




Por R.O. da 14 de Jullo du 1777. Carlos lt I cr..abll la
E.'icu<>la d.. MinaS o.. Alm;,dén. nanbrando a Storr Dlruetor d.. l ' ....ntro.
con la obligación d.. unsunar a los JÓII1100S "",h~tlcos QU" RU lu
uovl ..n la '.uo,..lrla Subt..rr..n.... y la Mlnuralogia. Por nuustras aulas
I~JIl /1.15,,<10 lon¡Mlrl"nt"s g"flIogos y <lu"tac",los ..I""ros. r.o'n los hunllanos
t:lINJy.. r. Andr';s Mm",,1 rl,,1 IlIo • .Joaq"ln E7.'l"urra <tul llayo. l.or"ozIl
(~'I",;Z Pdrdo. Isidro Srfin~ de' I\'W*tllfh•• H.tLtl.d Amrw I~: la Torru. Casio.nl!
dI: Pr....do r tdfHos otrlb qllt: cullril:rcm tlt; I081~oS Lts r.ie;nc:iris 11t~
la T{"rra. Puro 00 , .. 'u"'',, vivir ..n<:l",10" .:tI tul IMsdllo glorioso.
sino qu.. humos du construir con ..oorgla y eficaCia el pr..suntu y
futuro.
Nuevos ciM11pOS da apllcaclón y nU6vas t..enologías abrtln
¡ppll_nte el abllnlco d.. pos lbllldados foonat Ivas do los Ingenieros
Técnicos da Minas. Y Ccml no doberoos QUtldar al I1Iar8'H\ da los avanc..s
clentlflcos. hay QU6 desarrollar canales nutritivos do conocimlenlo.
Inlro1uclr "n la progriflllaclón d.. las asignaturas t..orlas
U"¡M"C{f le.." o fun<ldm.,ntn" t<,cnnlógicos d" vanguardia es sitJlnpr.,
digo t:::SCOihros(). Yd que f:xistHn clrirOis limitaciont:~ dt: tiempo y (JI;
c"¡,,,ei{jarl fonllativd 1I111tiflisciplindr. si"ndo muy Inturusante. pue".
el nacimi"nto d.. r"vislas c\"ntlficas "n las Escutllas. dondu participun
Investigadores de oficio. prof..slonales experimentados. profesor..s
dal Centro e Incluso alumos ótvonlaJados. que aporten algo novedoso.
Espuremos que. trImestrótlmente. la revista clentiflca
se vuelva. con la colaboración de todos. un lostrunonto docenle
de primera magnitud. Y. su ftUlClón nut1vadora actúo sobre los alumos.
forjando nuevas InquIetudes goOlógIcoo«inerHS. Por oso. a lo mejor
,,- ------nutis~ra publlcótción da. pronto buenos frutos en la mejora dal producto
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DE EXTRACCION DEL MERCURIO»
Por D. OCI:I\Oio I'UCHE IHART
\" D. Luis MANSILLA PLAZA
METALURGIA DE
LOS PRUEBLOS PRERROMANOS
Antes de que Callias. en el siglo
IV a_.C.. ci~~ri~~ese_el bermell6n hispano.
según narra Teophrasto 032 a.C.).
probablemente ya era conocido en la
zona de Almad6n-Fuencaliente por las
culturas neoUtlcas que lo usaban en
sus expresiones pUistlcas. como pintura
roja. sobre la roca cuarcltlca que
jalona el valle de Alcudia y por los
pueblos que posteriormente habitaron
esta OOftI8rca.
Si se conservaran los viejos
"Anales Turdetanos". de los que nos
habla Diodoro de Sicilia. tal vez podrlamos
comprobar que por aquellas fechas ya
se explotaba el cinabrio. COIlI8rcialidndose
con griegos y fenicios.
Según Bosch Gimpera. los celtas
llegan a la Ill8seta hacia el aoo 600
a.C.; aproxilllllld8llente 170 al'ios más
tarde cruzarlan el Guadiana ocupando
Extremadura y gran parte de Sierra
Morena. Es entonces cuando se comienza
a tener noticias de una ciudad llamada
Sisapo -voz celta que significa "la
mina"- y de la OOftI8rca sisaponense.
territorio productor de un bermellón
de gran calidad. aunque desconocemos




Con los cartagineses adquiere
un gran auge la lIlinerla. nos indica
Launay'l: "Una naci6n de labradores
armados se trlllnsforma en un pueblo de
ingenieros. de industriales y de mineros".
Según Calio Rodriguino. "la primerlll
explotaci6n de Almad6n· comenz6 en tiempos
de las primerllls guerras púnicas"; coincidi~
do li veces las guerras con periodos
de desarrollo eeon6mico. Con el fin
de la segunda guerra púnica t0m6 Roma
posesi6n de la Illinerla espal'iola. continuando
con la explotaci6n de cinabrio. en Almad~n.
para la obtenci6n de bermell6n e hidrargi-
riutl.
Para Meseguer Pardo. la minerla
lleg6 a su auge con los romanos.
"Causa asombro la IlIllIgnltud de
los trabajos realizados entonces· en
Espalla. y la simple inspecci6n de nuestras
zonas mineras hace comprender que no
ex isHes yac im iento rico que los romanos
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VISIGODOS Y ARA8ES
tlctual de Allll8d6n tiene
en las palabras 6rabes
que significan "La Mina".
Disllinuye enorlll9lll8nte la actividlld
minertl con las invasiones ger.nicas.
Son tres siglos en los que se desconoce
si se llevó a cabo alg6n tipo de explota-
ci6n. pero cuesta creer que desapareciera
una actividtld tan importante y con ttlnttl
tradición.
Con ltl invasi6n 6rtlbe se vuelve
a la extracción del mineral de forma
relevante. manifestando gran importancia
con la plenitud del CtIl1fato de C6rdoba.
llegando la lIina en el siglo XII a alcanztlr
ltl profundided de 250 brtlzas. El historiador
Arabe Abu-Abd-Alla-Mohamed-Al Edrisi
nos cuenta c6nIo _s de 1111 obreros se
ocupaban en las distinttls ltlbores de
ltl lIIina: extracci6n. aporte de COlIIbustible
y fabrlc~l~ de elementos metalúrgicos.
Los 6rabes obtenlt1n el "azogue" l19ditlnte
unos hornos rectangulares cerrados por
bóvedas de medio punto ll8lll8das "xabecas".
En 6sttls exlstlan diversos agujeros
en donde se calCX:tlban UI'tÓs recipientes
de barro de foma o6nlca lltlmados "aludeles";
llentls las ollas de cinabrio en pequerlos
fragmentos. se tapaban con las coberteras
o tapadertls. embarrándose las junturtls.
pon16ndose a cocer. y despu6s de la
cocción se dejaban enfriar. rompi6ndose





no haytm trabajado. ni rincón por aisledo
que se encuentre que no explorasen
ni reconociesen".
Los historiadores romanos sit6an
a Sisapo en la Batuda Turdetana. asenta-
miento que es lllUy probable que estuviera
próximo al actual Allll8d6n.
En Roma el berlll8116n tuvo gran
demanda. llegando a alcanzar el precio
de 70 sextercios la libra. destacando
como maquillaje femenino. para embadurnar
el cuerpo de los triunfadores. COlllO
pintu'ra y en la escritura. previo tratamie!!
to en las fAbricas romantls. ubictldas
entre los templos de Flora y de Quirino.
Seg6n Plinio. tintes de convertir el
mineral -mediante manipulaci6n- en
berlll9116n. cuando se extrae a golpe
de pico. se desprenden de, 61 gotas
de "argentum vivo". que son rApide.ente
recogidas por los mineros. Tambi6n
este autor nos explica el prilll9r procedi-
miento IIl9talúrgico del. IIl9rcurio conocido:
"Se coloca el mineral en un recipiente
de barro cocido y 6ste. ti su 'vez. dentro
de una marmita de hierro cubierta con
una ttlpedertl c6ncavtl. enlodada en arcilla.
Al calentarse se recoge en ltl ttlpedera,
cónctlva hidrargirium. liquido del color
de la plata y la fluidez del agua".
En la zona de Sisapo llegaron
a obtenerse 10.000 libras de mineral
bruto por ai'lo. de la IIl9jor calidad.
siendo cantadtls sus virtudes por el
poeta Properc1o (siglo I a.C.) y reconoci-
das por el historiador Marco Juniano
Justino (siglo II O III tI.C.) en su
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En 1151 conquista la región Alfonso
VII el Emperador, el cual ya habla
considerado en las Cortes de Nájera
(1138) el azogue como monopolio real.
Alfonso VIII cede la explotación
de las minas a la Orden de Calatrava
(1168), siendo recuperada por los almohades
en la batalla de Alarcos (1195) y vuelta
a reconquistar al poco tiempo por los
Maestres de la Orden.
Fernando Il 1 el Santo (1249)
cede a la Orden la mitad de "la mina
de Chillón llamada vulgarmente Almadén",
y es con Sancho IV cuando Queda transferida
Muchas palabras relacion8das







a estos caballeros en su totalidad.
"Tengo por bien que (el maestre y freiles)
puedan facer bermejon del argen bib
de las sus mineras en los sus mismos
logares, et que lo puedan sacar fuera
de mis reynos et facer dello su pro".
Según "La Partida 11". de Alfonso
X el Sabio ( 1256-1265) , las donac iones
reales de minas sólo duraban la vida
del rey y se necesitaba la confirmación
de sus sucesores (ley 5).
Los monjes-soldados siguieron
usufructuando la mina, arrel1d6ndola
a catalanes, genoveses y otros postores.
Estos prosiguieron con los procesos
minera16rgicos de la época árabe; en
este perlodo venlan a cocerse 5 xabecas
por dla, con capacidad cada una de 400
libras dÉl cinebrio, que produclan unas
54 libras de azogue (ley del todouno
superior al 10Z), comercializándose
con toda Espa~a.
Almadén vuelve a ser propiedad
real con Isabel y Fernando, cinco a~s
antes del descubrimiento de América.
mediante una bula papal (de Adriano
IV). que les transfiere todas las propieda-
des de las 6rdenes militares.
LA CONQUISTA DE AMERICA
y LOS HORNOS DE BUITRONES
Prosiguen los arrendamientos
durante esta ápoca, siendo de importanci8
los sucesivos alquileres que se hicieron
a los banqueros alemaoos Fuggers o
Fucares, que en un principio siguieron
con el mismo sistema de obtención del
azogue que hablan usado los 6rabes
con algunas modificaciones. Los hornos
que llamaban xabecas eran muy' diferentes
de los comunes porque tenian la puerta
cerca de un estado en algo y la bóveda
no era como capilla, sino redonda y
larga como media teja. En lo alto de
la bóveda tenia" 24 agujeros en tres
hileras donde se colocaban las ollas
conteniendo el cinabrio en peque~s
trozos como nueces. siendo tapadas
para su cocción. que se hacia cuando
se quiere poner el sol, dej5ridolo hasta
el dla siguiente o las 10 hor8s de
la tnanana, cuando enteadlan que las
piedras estaban bien dest~ladas~ Y
asl, despults que la xabeca se habla
refriado, se descubrtan las ollas y
con una cucharas casi llanas de hierro
cogtan de ancie de la ceniza el azogue,
lo cual llamaban "desmixar", y luego
lo lavaban en unas alberqu1l1as que
al11 estaban, quedando ast puro el
IIetal.
Con la conquista de Am6rica vinieron
los grandes hallazgos en la tAinerta:
la plata de Nueva Espafta (1525, Morcillo,
Jalisco: 1536. Tasco, Guerrero: 1546,
Zacatecas: y 1552, Pachuca a poco MS
de 100 kll de Mltdco capital) y de Perú
(en '545 el Indio Guallpa encontraba
los criaderos argenttferos de Cerro
Potos{) , y e 1 oro sudamericano <que
fue descubriltadose a mediados del siglo
XVI en Cauco. Colombia: loja. Ecuador:
Pasco, Perú: y Oruro, Bolivia). La
explotaci6n de estos minerales edgla
el uso del mercurio para su extracc16n
posterior mediante la amalgamaci6n.
La ama 19amaci6n ya era conoc ida
por los griegos y romanos. Plinio narra
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c6mo se introducian tej idos. real1z8dos
con hilo de oro, en azogue para el<traer
el precioso metal. En 1555 Bartolomé
de Medina introduce el procedimiento
conocido como "método de pat io" en las
minas de Pachuca: en 1572 Fern6ndez
de Velasco inventa el "beneficio de
cajones", y en 1590 Alvaro Alonso Barb8
el "beneficio de cazo y cocimiento".
Estos procesos necesitaban mercurio
para su realizaci6n. siendo necesario
para ello transportarlo de los yacimientos
de Almadén. pasando por es ta ápoca a
ser el mayor productor de mercurio del
mundo. El descubrimiento de los yacimientos
de mercurio de Huamanga y Huancavélica
(Perú), en 1566, dio un gran impulso
a la minerta de la plata, lo que suponta
una disminuci6n de costo en el transporte
del azogue. aunque de todas forlll8s el
consumo era grande y Almadltn seguirla
enviando grandes cantidades de mercurio
al Nuevo Mundo.
Es con todo este movimiento, durante
el asentamiento de los Fucares (años
1573-1582). cuando se construyen en
Allll8dén ocho hornos de reverberaci6n
o "buitrones" para sustituir a las antiguas
xabecas. Son los buitrones unos hornos
hechos de ladrillo y b8rro donde se
cocta y fundta el metal, con bóveda
de media ~r~!!j~!"!..tuada sobre una estructu-
ra que llalll8n red, que estab8 colocada
sobre la caldera. En esta ltpoca se llegaron
a construir gran cantidad de este tipo
de hornos, habi6ndolos de todos los
tamal'ios, los grandes de 300 ollas cada
uno. los llledianos de 270 ollas y los
pequel'ios de 200 ollas. Aparte de estos
hornos, t8tllbiltn se construy6 otro horno
IIl6s pequefto de 150 ollas, llamado "el
bultro«1C1l10", que no estaba en el cerCO
de buitrones como los detll6s y en el
que coclan el metal proveniente de los
torronteros antiguos y de las escorias
que sallan de los buitrones.
fados estos hornos presentaban
un gran. iooonvenlente: A pesar del gran
readilllento que de ellos se obtenta,
los encargados de hornos se azogaban
y oogtan enfermedades incurables, llegando a
no querer nadie trab8Jar en los hornos
y eeteargaado estos trabajos a los esclavos
y reos. €s por esto que, por los anos
1606-1612. se Idearon unos tipos de
hornos para la obtención del azogue
que ev i tasen que los of ic iales se azogasen.
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Metalurgia de: mercurio en el siglo XVI (Tercer método de
destilación tomado de AGRICOLA. 6. en ..De re metjlica~.
Libro IX. 1556.)
lleg!lndose a ooastrulr por ePeargo
real estos hornos CORlO eftSayo doade
seguir los nuevos procedlllleettos, pero
no llegaron a tener apllcacl6cf real.
LOS HORNOS DE BUSTAMANTE
.En Huaacav61l<:a, lope ·Saavedra
Barba invent6 los lla~dos "hornos
de aludeles" 06JJ) , sieado introducidos
en Allllllld6n por Juan Alonso de Bustllllllante
(1646), después de que sufrieran varias
lIlOd1ticaclones, por lo que tllllllbi6n
se de«tOllllnan "hornos de Bustllllllaltte".
Estos hornos eran de cuba de
secci6cf circular '<1.:5 - 2 .. de di!lmetro).
Un tabique de ladrUlo sosteddo por
arcos de IIlllImposterla soportaba el mineral
triturado (entre 4,5 y 10 ce.). distribuido
en diversas capas según tama~os y calidades.
Justamel:tte debajo, en el "buitrón"
u hogar. se introducla el COIlIbustlble
(que era ~era o lefta de las eacinas
de las dehesas colindantes. aunque luego
se pasó al earb6ct). El cinabrio se descompo-
nla en anhldrido sul fu roso y vapor de _
Mrcurio. 6ste pasaba a ·trav6s de unos
orificios a una CllItlIllIreta. de la cual
sallan 12 eal'los o aludeles en los que
se producla la condensaci6n del azogue.
el cual surgla por unos agujeros practicados
en la parte inferior de estos.
en las paredes de los eal'los quedaban
retenidos mercurio y "hollines", que
luego se recuperaban deslllO«1taado cada
e18lll8nto del condensador y saeudl6adolo.
operaci6n coaocida como "levante" o
"fregadura", Terminada la limpieza se
acumulaban los hollines en IIlO«1tones
para su tratamiento posterior. volvi6ndose
luego a IIlO«1tar los canos,




En 1806 Larralloga J., prilll8r
director espal\ol de las Mi"as de Almad6",
despu6s de realizer un vieje por Europe
Meridionel y Centrel. introdujo ea
Espe~a los llemados "hornos de Idrie".
Estos hornos fueron construidos ea
Yugoeslevie en 1787 por Lethner. siendo
muy similares a los de Bustamante.
Eran tambi6n de cuba, aunque su secci6n
era cuadrada (3 .. de lado) en vez de
circular. le condemJaci6n se realizaba
en 6 u 8 c:&mares de memposterta revestidas
interiormente de cemento.
En los hor"os de Bustamante le
retrigeraci6n. producida por aire,
era escasa y los gases e la salide
de los aludeles contentan aún mucho
azogue y hollines. Para disminuir la
velocidad de los geses. provocando
la deposición de les perttculas ea
suspensi6n, ecebaro" construyendo "erquetas·
de expensi6n antes de las chimeneas.
Este dispositivo lo preseJJtaban ye
los hornos de Idria, que, al fin y
al cabo, no eran sino una mejora de
los de Bustamante.
HORNOS DE ALMADEN
Estos hornos eran orlgl"erlos
de Italia. Se l"trodujerOJt e" Espel\a
en 1905 y han funcIonado hasta 1954,
siendo los primeros de marcha continua
empleados en Almad6n, junto con los
Cermak-Spirek. Eran de cuba. en los
que cada vaso se dividla en cuatro
compart imentos. y el mIneral. mezclado
con carb6n , eatraba por la perte superior
a trav6s de unas tolvas de cierre estaltCO.
AUlll8ntando o dlsmlnuyeado su rIqueza
se podla COJttrolar la IIl8rcha del horJtO.
la mena alcanzaba teMperaturas de 800
a 850oC. En la perte i"ferior. una
parrU la soportaba el .. lneral permit iendo
que entrara el aire necesario para
la tostación. la escorie salta por
la parte inferior, llevándose a las
escombreras.
La condensaci6n se realizaba
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en unos tubos planos verticales de mamposte-
rla revestida y posteriormente en la
cálllarai 6sta consistla· e" un leberinto
que era recorrido por los gases antes
de pesar a la chimenea.
Para Ulllll8" F., los hornos posteriores
a Bust8lllante e Idrla COJtStituyen la
geMraci6n de "hornos lIlOderJtOS" , caracteri-
z6ndose por la carga co"UltUa. posibilidad
de regulaci6n y mejora de la condensaci6lt.
HORNOS CERMAK-SPIREK
FuerOlt l"troducidos paralelame"te
a los de Almad6lt, tratltndose ea ellos
los t811181\os pequel\os de ml"eral (meJtOres
de 45 mm) dePOMlltados ·vaclscos".
Su lltJtOvacl6n prl"clpal consistla
e" u"a parrilla lIOVible que gara"tizaba
el peso exclusivo de los finos. estando
inspirado en HQ"ter-Scott. Eran horltQS
de cuba rectaltgulares -de dlmenslOJtes
J.44 x 1.66 111- de marcha co"UltUa. Los
finos impedirtan el paso del oxtgeJtO,
pero 6 filas horizo"tales y 9 verticales
de ledrUlos, ea 10rll8 de caballete.
constituta" unos ca"ales por donde podte
circuler el aire recorriendo todos los
dveles. resbelando por sus bordes el
minenll. Un hogar central los dividle
en das· partes. estando los canales en
poslció" normal respecto a tU. Los geses
del último ca"al peMtreba" ea otros
dos ortogOJteles, subIendo a unos recIpientes
deatominedos "cepillas" de los que salle"
uJtOS tubos 1181118dos "elefantes· llevltndolos
a le condensac161t. En le perte inferior
se extreten les escories por unes tolvas
que permitlan descargar a voluntad.
HORNOS DE SOLERAS MULTIPLES
Este tipo de hornos se viJtO a
ia1steler ea Allll8d6" ea el al\o 1954 pera
sustituir e los que hasta ahora se ve"ta"
utilizendo. llegando a trabajar COJtju"teme,,-
te dure"te verios meses hasta le deseperici6lt
totel de los mlts antIguos.
El horJtO de soleres' IIIlil tiples
instaledo en Alllled6n es del tipo Pac1fic-
Herreshof, con combustible de propeno.
Le molienda se realize el tamal\o de




dispuest~ ~ra t~l fin, y el mineral
se va introduciendo por la parte super ior
del horno, donde se le somete a un
peque/lo riego, efectuándose un mov im iento
en espiral durante su descenso, La
temperatur~ que llega a alcanzar el
horno es del orden de los 625"C, quedando
la escoria con 5610 el O,02S de mercurio,
Los gases de la calcinación al
abandonar el horno tienen una temperatura
de 350°C. SO!l conducidos a través de
un ciclón que separa parte del polvo
arrastrado al sistema de condensación,
cons t i tu ido por 3 ser ies de 17 tubos
de hierro en U cada uno colocados vertical-
mente. Por su parte inferior, los tubos
terminan en una especie de cuellos
de cisne, CO«t cierre hidráulico, para
acabar sumergidos en unas piletas CO«t
agua; en estas arquetas se recogen
los productos condensados y los que
son arrastrados por los gases.
El mercurio que llega a estas
piletas es co"ducido al colector genera 1,
miellltras que los holl ines formados,
por su menor dens idad, permanecen en
ellas. Posteriormente, se realiza un
lavado de los ~ubos de coooensación
~ra limpiar los hollines y el mercurio
que se ha quedado adherido a las paredes,
para su posterior tratamiento.
TRATAMIENTO DE HOLLINES
EN ALMADEN
Los hollines son dispersiones
en agua de Mercurio y otraS susta~ias
sólidas que aparecen en los sistemas
de oondensaci6lt. fste problema, que
es común a todas las instalaciones
pirometalúrgicas, naci6 cuaado se introduj!
ron en el proceso IIl9talúrgico del mercurio
los sistemas· de oondeAisaclón, viéndose
acentuado con el empleo de los hornos
calentados a fuego directo.
La proporci6lt de Mercurio que
estos contiePen varia entre limites
muy extensos, dependiemo sobre todo
del tipo de horno que se utilice y
de la naturaleza del mineral, oscilando
entre ellO y el 80S, 00IIl0 es el caso
de Almadén.
El tratamiento que han llevado
hollines ha sido muy variado
largo de los a/los y asi encontramos
en Almadén, se reuntan los hollines
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de varias sangrtas, amasándolos a mano
con cal finamente dividida en los planos
illlc linados de los hornos Bus tamante
para que el mercurio descendiese, con
lo que se recuperaba mediante exhudación
una buena parte del azogue.
Posteriormente, L6pez Mellado
construyó una batidora, henlléticllllll8nte
cerrada, provista de una tolva para
la entrada de los hollines, pas~ooo
después por una ma lla, cayendo sobre
un cono do"de va" los rastrillos ~ra
batir el hollt" y saliendo posteriormente
por unos registros.
La parte más gruesa de los holl ines,
que "O pasaba por la ma lla, iba a unos
depósitos para luego calcinarlos en
los hornos junto con el .iPeral y los
residuos de hollines que hablan quedado
del batido, ya que su porcentaje llegaba
a ser en algunos casos del 50s.
Con este tipo de tratamiento se
ha estado trabaja"do hasta los a/los
70 y e" la actualidad se sigue el procedi-
mielllto Almadé,,-CEN 1M <Centro Nacio"al
de 1nvestigacio"es Metalúrgicas) con
algunas variaciones, donde se logra
la coalescencia del mercurio mediante
el uso de sosa cáustica y sulfuro de
sodio a 9OCIC, en un reactor provisto
de agitación intensa.
EL FUTURO
Actualmente se sigue trabajando
con los hornos ·Pacific· instalados
en los allos 50 con algunas lIIodificaciones,
a pesar de que se ha intentado poner
en fu~ion8ftliento otros hornos.
Los contenidos en IIl9tal del todouno
van disminuyendo; gigantescas eSCOMbreras
con leyes superiores al 0,031 y lIIineral1za-
ciones pobres esperan la llegada de
nuevas técnicas para su tratamiento.
Los procesos de concentración por flotación
y la IIl9talurgla en hornos de lecho fluido
prevén un futuro prometedor no MUy lejano.
~ Los tratllllllientos de hollines han
sufrido investigaciones para una IIl9jor
recuperación del mercurio, COlIlO los
procedimientos por all81gamaci6n por
alumhtio, llegándose a obtePer en el
laboratorio el 97-981 de mercurio de
los hollines y de destilación por arrastre
con vapor de agua, recomendable ~ra
el trlltllmieato de holllaes de bejo
porceatllje etlT mercurio, auaque, a pesar
-10-
de ello, se sigue utilizll~do el procedimie~­
to Almad~a-CENIM con moditicacioaes.















DE LA ZONA CE"~NT'RAL
DEI..... SINCLINAL DE ALLV\ADEN.
Por Lázaro SANCHEZ CASTILLO.
RESlJ.IEN.
El preser;Jte estudio tier,te por
fiQ8l1dad el aportar datos al _jor
COf,IOCillielJto de las reservas hidráulicas
er;J la zoQ8 cer;Jtral del siQCl1Q8l de
Alll8d6lJ. para su eficaz aprovechalllel;lto.
Y. 81;1 la medida de lo posIble. la regula-
cI~ de las 1I1s118s.
El pla(lteMlel;lto se hace 81;1 base
a los siguielJtes ptIlJtos:
1) CoQoc1111elJto de los datos pluv10
y ter~tricos de la Z0Q8.
2) Homoger,teiZ8Ci~ lll8dialJte lll6todos
estadlsticos de dichos datos.
:5) Proceso de datos.
4) C6lculo de ETP y ETR por el lIétodo
de "Thorothwalte".
5) C61culo de lluvia 6til. Balaoce
total.
o. ANTECEDENTES.
El sioc11Q81 de Alll8d60 se halla
situado al N del r,J6cleo urbal;lO de Alll8d60.
al SW de la proviocia de Ciudad Real.
estal)do el área de esttldio repartida
er:ttre los t6rmilJO$ Ift:.lr:ticipalas de Alll8d6Q
y Ch1l16Q (Fig. 1). la el(teosi~ de
asta zOQa as da. aproxil1léldalll9r:tte. 38
Km2•
FrecueQtes halJ sido los periodos
de estiaje er;J los que Alll8d6lJ y su comarca
halJ padecido prolOf,lgadas restrlcciOf,les
de agua. atectaodo talJto a los lJ6cleos
de poblac1~ COIIIO a las labores agrtcolas
y gaQ8deras.
AQte esta circulJstaoc1a. se hace
oecesario establecer U" balaoce hldrico
de la Z0Q8 que ayude a eocOf,ltrar soluciOf,]es
a tales problemas.
1. INTROOUOCION.
El estab lec 1111e"to del balaoce
hldrico de los fDaQtos acuiteros "exiga
el COr:tocilDieoto exacto de la al11ll8(1taci6c:l
de las p6rdidas origir,aadas er;J los lIiSllOS.
SiO embargo. 'stas SOf,I llIÚl tiples. directas
o il)directas. superticiales o protuodas.
~ Este saldo se equilibra er;J coodic100es
oaturales. cOf,ltorme al ciclo del agu8.
y er;J auseQc ia de il)terver;Jci~ hUIl8l)a.
hay COr:tservaci6c:J de las reservas dural)te
t1~ "lD8dia de varios anos.
Debido a la imposibilidad material
de obtet:ler datos precisos de iQtiltracl6Q.
se ha optado por expresar el balat:lce
hldrico er;1 t~rlllil;lOS de lluvia 6til.
es decir. se preter;1de evaluar la ca"tidad
de agua aprovechable. al -r,JOS el) teorla.
para satisfacer las r,Jecesidades hulMr,Jas.
Al establecer el balaf,1Ce COlIIO
lluvia 6tU el) la ZOt,la. es evldet:JW'-




3) ETP Y ETR.
El volume" .edio estilMdo para
la zooa de estudio es de 158 IIl11Ol;l8S
de metros c6bicos.
2. TEMPERATURAS.
El 6rea de Allll!ld6r,l posee. seg6"
la clasiticaci&, de Papadakls. a" r6g11118f,1
t~rmico subtroplca1 c61ido.
Se posee" datos terlllOlllétrlcos
eo Ur:J8 sola estaci&,. AU4ADEN (MINAS).
situada al SW de la zOf,18 (Cuadro 1).
ger;1eral iz6r,dose dichos datos por proxillidad
y similitud al resto de las estaciOl;l8s
(CHILLON. VALDEMANCO C.P.C.. GARGANTIEl.
y AU4ADENEJOS) COl:1 el fil',l de obter,l8r
valores de ETP y ETR para la totalidad
de la zor:J8.
Del a~lisis de los. IlI9f,1CIOf,lados
datos se puede afirmar que la t9lllperatura
llI9dia Il9lJSual oscila el)tre los 15 y
16aC.
3. PRECIPITACIONES.
Er,J cua"to a preclpitaclO1;18s se
refiere, la ZOf,la de AllR8d~" goza de
ur,J r~gill9l',l de humedad llIEIditerráf,1eo
h6medo, s iel',ldo escasas las preci pi taciOf,leS
er,J todas las ~pocas excepto er;1 l1;1vlerr,JO.
Er,J raz6r,l de los regll19f,18S t~nll1cos
y de hull9dad de la ZOf,18. se clasifica
a Alllle~1',l c:or,I UI;I tipo cllll6tico l19di terr6-
OSO subtropical.
La precipltaci6r,l ar,JUa1 IlIEIdla
oscila 8f,1tre los 680 _ (llIEIdia IlI6xilM)
registrados er;1 Vald8IM"co C.p.C. y
los 529 _ (lI9dia .1,,111a) de Alllleder,l8jos,
tra1das todas ellas por U" vie"to domir:J8"te
de SW (Cuadro 2).
~ La estaci6r,l marcadame"te m6s
s~a es el verar:JO. que registra caotidades
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de precipitaci6r,l que suelen oscilar
el',ltre el 5 y el 15S de los valores a"ua1es.
Las preclpltaciOf,leS er;1 esta 6poca del
al\o SOf,l de tipo COf,lvectivo (r6gilller;1
de tormel',ltas locales). causadas por
la ascef,1si6r,l de aIres II6s c6lidos Y.
por ta"to. I16s ligero hacia zot,las de
aire Illás fr10 y del;lso.
Los datos pluvioMtricos ha" sido
tratados y honlogeI',lelzados lDedla"te Étodos
estadtsticos probabil1sticos (correlaci6!l
gráfica. ajustes li098les ••• ).
4. EVAPOTRANSPIRACION.
Si aoallzaMOS los factores il',lfluYer;1tes
e" la evapotraIJSplraci6r,l, el)tl~ase
factores clill6ticos. ~f1cos y de vegeta-
c16r,1. VetllOS que et:J la zOt,la objeto del
estudio tales factores favorecef,1 uo
alto valor de la 9Vapotraf,1Spirac161:1.
E" efecto, et:Jtre las caractertsticas
que hacef,1 que Almad~" y sus alrededores
posea" U" grado IJOtable de evapotraf,1Spira-
c i6l:l, tel:letlOS :
a) F~ctores cllm6ticos:
a.l) Tenaperatara llIEIdia elevada.
a.2) Cof,1stal',lte aeei6r,l del vie"to del SW.
a.3) Elevado oúlllElro de horas de sol.
b) Factores ed6ficos:
b.l) Perfil A/C de escaso mar,Jto vegetal.




c.2) Elevada presi&, de sdcci6r,l por parte
de las pla"tas.
4.1. CALCULO DE ETP.
Se ha escogido a tal efecto el
Étodo emplrico de Thor"thwai te por




F: Factor de llullir:J8ei6r,l. fUf,1Ci6r,l de
la latitud de lugar (Tabulado).
Evapotra"splracl&, potef,1Cial si"
corregir, Igual a:
= 1.6 (lO t/I>a
en la que
t: Temperatura IlI9dia mer,Jsual.
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meses.los valores obter:tidos er:t dichos
Asl. pues:
LLU = P - ETP + A Reserva.





1: Ir,ldice de calor
los {r,Id ices de
(1). (Tabtllado).
a: Variable de valor:
-9 } -7 2
a :o 675 • 10 1 - 771 • 1~ 1 +
+ 1792 • 10-51 + 0.49239
Para la ZOl:18 ver Cuadros (J.a -7.a).
4.2. CALCULO DE: ETR.
Cor,Iocida ya la ETP. se calcula
la ETR por el método desarrollado por
Thor~thwaite. coosisteote eo el llamado
BALAtCE HIDRlCO. el cual queda sImplificado
eo las slguleQtes ~presl00es:
ETR .. P - E
ETR = ETP - O
El balar:tce. calculado pera u..,
periodo ar:tUal. r,so se equilibra eo get:1eral.
por IllÚl tiples causas. sler,ldo las prir,cipe-
les. aparte de la frecuer:tte ir:tterver:tci60
del hombre. la variaci6r:t de las reservas
y los ir:teludibles errores y aproximac1ot'Jes
de las medici0t'J6s.
Para establecer este equilibrio
e..,tre aportes y salidas. se ha(l calculado
taoto la preclpltaci6Q aQUal calda eo
la zo08 COIlIO la lluvia 6tH recogIda







Los excesos de agua provleoer:t
de la preclpitacl64:J. l'J08 vez ya superados
los valores llI6xll1OS de reserva. que
pera r,lUestra 6rea es de 100 MI (por
a081091a OOQ zOl:18s sIMilares) • que
saleo del balaoce COlllO aguas sllbterr6Qeas
superficIales. El ~ceso Illedl0 aQual
cllM6tlco es 1108 cota &aperior del
IIlSIlO y da UQ ordeo de IIagr,lltlld del
agua de dreoaje y del lavado de los
suelos.
El d6ficit. eo ClIlIbl0. se tleoe
cuar,ldo la preclpltacl60 es IQterlor
a la ETP y la reserva est6 ya ar,lulada.
E1 valor del d6ficlt aQUal da Ur,I ordeo
de IIagOltud de la llledla de agua de
riego de los cultivos de prllll8vera-
verar,so.
Para la ZOl:18 ver Cuadros (J.b - 7.b).
6.1. CALCULO DE: LA PRECIPITACION SOBRE LA ZO-
NA.
Se trata de evaluar la car:ttldad
de agua que recibe la totalidad de la
superficie estudiada.
El IIétodo elegido es el de los
pollgor,lOS de preclpitaci6Q o de Thlesseo.
que se basa eo la. dlstrlbcJcl6Q del 6rea
eo otras perclales (pollgor,lOS) a las
que se asigQa la preclpitacl60 aQUal
de la estacl6Q a la que est60 vll;lCtlladas
CFIg. 2).
Aplicado el IIétodo a la ZOl:18 de
:58 KII2 que abarca el estudio. 6sta se
reperte de la slguleQte -er:tera:





Valdell80c0 C.P.C. 9.98 26.26
5. LLUVIA UTIL.
Eotef,ld6llOS por lluvia 6til la
caOtldad de agua que puede ser aprovechada
por el honlbre. te6rlc8lll6f,1te hablar,ldo.
Cor,Istltuyeo. pues. los elCcesos de agua
que se obtler:teo restar,ldo la P de la
ETP er:t los meses h6medos del ano CP ETP y
Hmite de reserva Mximo) y sumar,ldo
Multiplicar,ldo los porceotajes
de 6rea por la preclpitacl6l';l eo cada
-eetaci6Q y posterlorMeote SUll8r,1do dIchos
valores. obteQellOS la preclpltacl61';1
eo la ZOl:18 por Metro cuadrado de superficie:
por 10 taQto. sI IIUltlpllc8llOS la preclplta-
cl6r, ur,l1tarla por el 6rea .total de la
z0t'J8. obter,lellOS la PRECIPITACION TOTAL
EN LA ZONA.
Zooll S Are8 P madi8 P ul)i t enllll)
AIlMd61;1 0,3747 651,8 244,23
Alllllder;Jejos 0,0387 593,7 22,97
ChUl&'¡ 0,1579 623,4 98,43
Gargal)tiel 0,1661 623,4 t10,l~
VlIlde.llnco C.P.C. 0,2626 686,7 180,32
PRECIPITACION UNITARIA EN LA ZONA 656,09
PRECIPITACION TOTAL EN LA ZONA
(}8 K.2' ••••••••••••••••• 24.930 • 103..'
-14-
7. R:S~EN DEL BALAta.
A la vista de los valores calculados
de P, ETR Y LLU plIrll III ZO\')8, se puede
estllblecer el blI11loce hidrico de la
..isNe, tal y cooo se ir;Jdice a OOI')tl!;luacl6/:l:
ENTRADAS
AlimeQtllci6n por precipltllci60
VARIACION DE LAS RESERVAS DE I>GUA - 1.520 •
(plIrll el periodo OOI')siderado).
Estll vllrlllCi6I:J de la reserva est6
provocada por el grar,J COI')trllste er;ttre
los valores de precipitllCi6/:l y evapotrel)spi-
raci6!;l real e!;I los I1l9ses de veral;lO,
tel y como se puede lIpreciar e!;I los
hidrogramas de 111 Fig. 3.
6.2. CALaJLO DE LA ETR EN LA ZONA.
De 18 lDislIllI forllla, lIqul se lISig(81)
los vlllores de ETR plIrll cadll estllci6r,l
hallados 89dlaot. 81 -'todo de Thorothwalte.
(Ver 3.b - 7.b).
Z0Q8 S Arel! ElR IIl8dlll ElR unit (1lIllI)
Almad61') 0,3747 437,1 163,78
Allladel')ejos 0,0387 427,5 16,54
Chill&'¡ 0,1579 436,0 68,84
Garglll')tlel 0,1661 441,2 73,28
Valdem8QCO C.P.C. 0.2626 428,7 112,58
ETR UNITARIA EN LA ZONA 375,02
ETR TOTAL EN LA ZONA 14.250 • 103..,
---




lluvia 6til (12.200 • 103.'>:














Opera~ igulllMeQte, pero lDUltiplica~
do ahora los valores de lluvia 6tH
(exceso) er;t cada estllci6I:J (Cuadros
3.b - 7.b), por los poreeotllJes plIrll
cadll estllci6I:J, se ti.".:
Z0Q8 S Area LLU media LLU u!;lit (1llIIl)
Almad6" 0,3747 314,7 117 ,92
Alllladel')eJos 0,0387 266,2 10,30
Chill6I:J 0,1579 287,4 45,36
Garglll')tiel 0,1661 321,9 53,47
Valdem8nco C.P.C. 0,2626 358,0 94,01
LlUVIA UTIL UNITARIA EN.LA ZONA 321,08
LLUVIA UTIL TOTAL EN LA ZONA 3312.200 • 10 ..
Por tlll')tO, III lluvia 6tH represel')tll
el 49 S de III preclpltllCi6/:l celde sobre
la ZOI')a er;t el periodo COI')siderado (ello
mecHo) •
8. CX>tCLUSIOtES y RECOMENDACIOtES.
A la vistll de los estudios relll1zados,
podEll1lOS sil')tetlzlIr estos er;t los siguiel')tes
pu!;ltos:
1) Alllllld6!;1 Y su COllI8rca 9OZ81) de UI)
cl1111a MEDITERRANEO SUBTROPICAL, 001')
eSCllS8S precipi tllcior,les el) veral;lO,
coo lo que, y te!;lie!)do prese!;ltes
los hidrogrl!llll8s de relllci6!;l P-ETR
(Hg. 3), se puede aflrlllllr que el
fer,J6mer;JO de ioflltrllCl6!;l es poco
importal)te, agot60d0se la reserva
de agua a plIrtir de los prilleros
I1l9ses de estiaje.
2) Debido III blIjo l!)dice de i!;lflltrllci6/:l,
er;t estrechll relaci6/:l COr,l III l1tologlll
de los terrer,lOS (1;10 01vid8l1lOS III
situ8ci6!;l de Alllllld6" der,ltro del llllmado
"domir,lio IMPER'04EABLE del plI1eozoico").
III mayor plIrte de la lluvill 6t 11
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sobre la zona va a parar, media~te
dre~aje superficial (escorre~tta)
a los cursos de agua.
J) Se produce u~a variaciÓf,l regresiva
de la reserva, debida er,J parte a
la escasez de precipitaciÓf,l frer,Jte
al graQ valor de ETR, Y por otra
a ur,Ja ir rac iOl;Ul1 sobreexplotaciÓf,l
de los recursos subterr6r,JeOS COf,I
la que se favorece la evapotrar,Jspiraci6r,J
por renovaci6r,J del agua de iofiltraci6r,J.
Se desea y recomier,Jda Ur,Ja mayor
pla~i ficaclÓf,l er,J la explotaciÓf,l, reallzár,Jdo-
se las obras de captaclÓf,l er,J zOl:las r,JO
sobresaturadas y a cargo de especialistas
COl:l el flr,J de obter,ter buer,aos desarrollos
er,J los pozos, aprovecMf,Ido$e astal
máximo las posibilidades htdrlcos que
brir,Jda la zona.
Mad rid, 20 Febrero 1986
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Media pluviamatricA I 686.7 Medáa pluviometráca: bb3.033~
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UTACION ClIIIATOlOCICA: ALMADEIl (MIrlAS)
lONCITUD:4 0 47'W




Octubt. Now"",br. otcl.mbu [""O feb;"o Nono Abril MOyo Junio Julio Aootto S.pU.mb. TOTAl AÑO
Temp.med.
17.0 10,6 7,0 6,4 0,0 10,7 lJ,4 17,2 22,2 26,S 26.4 22,6
¡
6,3a 3,12 1,66 1,"5 2,0" 3,16 4,"5 0,49 !I,ss 12,"9 U "2 9 02 . . .......
.





F 28.8 25.2 24,7 25,S 30.9 33.225.2 36,9 37,2 37,7 35,3 :11,2
ETP
130.9 140,560,S 25,2 12,3 10.2 15,1 81,2 122,0 l~!l,¡¡ 15:1,0 10G 1 8:19 2
Límite de reserva' 100 mm. .
o.hllIt. 1......... OIdo""'o ("". Follt". Narl' AIltIl ....,. Juftio Julio Aooo" Sep'MMtl. TOTAl AÑO
'- .. -
P 55.6 64.4 80.7 85.9 93.4 66.1 69.) 39.6 40.4 10.5 8.7 37.2 651.8
ETP 60.5 25.2 12.) 10.2 15.1 30.9 46.5 81.2 122 .8 169.6 158.8 106.1 839.2
Var. rnervo
-4.9 + 4.9 - - - - - -41.E 58.4 - - -
Reservo 95.1 100 100 100 100 100 100 58.4 - - - -
ETR 60.5 25.2 12.) 10.2 15.1 )0.9 46.5 81.2 98.8 10.5 8.7 37.2 437.1
Eleno
-




- - - - -
24.0 159.1 150.1 68.9 402.1
TEMPERATURA MEDIA: 15.60
RECIMEN TERMICO: Subtropical cálido
RECIMEN HUMEDAD: MediteITMeO húmedo
TIPO ClIMATICO: )led1terráneo subtropical
(C'Otilcod6n no.... Popodo\i.,
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t:STACIOH CLIMATOLOGICA :AUlADEtlEJO:; PERIODO: 1961-81
LATITUD: 38R 44' ALTURA: 574 m.
Octubre Now.mbr. Oici.mbn (n.ro F.br.ro MorlO Atuil '"""o Junio Julio Agolto S.p,¡.mb. TOrAL AÑO
~ iTcmp,mcd.
17,0 I10,6 7,0 6,4 0,0 10,7 13,4 17,2 22.2 2G,5 2G,4 22,6
"
!
i b l'l2 I= 73 036,38 3.12 1,66 1,':6 2,04 1(j 4 45 6.49 J I,~, 12 49 12 .1 :? 9
l :? 1 1,:: e • i¡, .; ~). ') ,o 1,4 ' " ,. .~ .~; .1, ::• J,".~ •_ • t.
"
F 28,0 25,2 24,<J 25,S 25,2 PO,9 133,1 3G,!l J7, ? 37,G 35,2 31,2
ETP 50,S 25,2 12,4 10,2 15,1 flO,9 ~6,3 81,2 122,Il 169,2 158,8 106,1 838,7
Límite de reserva' 100 mm •.
Oclv',,, Now.fft1ww Oici.""". Enuo f'bl". Morlo A...¡I ""'ro Ju"to .""ti. AgoslO S.,ti-.b. TOTAL AÑO
P 47.7 62.1 85.7 76.9 81.8 55.9 56.7 48.0 32.0 12.9 4.3 29.7 593.7
ETP




- - - - -
-33.2 -66.8
- - -
R..erva 87.2 100 100 100 100 100 100 66.8 - - - -
ETR 60.5 25.2 12.4 10.2 15.1 )0.9 46.3 81.2 913.8 12.9 4.3 29.7 427.5
Elcno 24.1 73.3 66.7 66.7 25.0 10.4




- - - - - - - -
24.0 156.3 154.~ 76.4 411.2
TEMPERATURA MEO'.: 151.6
'''GIMEH TERMICO: Subtropical cálido
IlEGtMEH HUMEOAO: Lledi terráneo hÚl:ledo
~~1 Mcditerr~nco subtropical
tCloufKO(i6n "qÚft Po0040r.. •• ,
UTACION CU ..AfOl.OGICA: CHILLON
LONGITUD:4Q 48' \'l




Ho."mbr. O¡cí.mbu (neto F.bi.ro M.,o AO,II ""',0 Jwnio JuliO Aqollo Saplietnb. TOTAl AÑO'Oet"f)(1
hmp.med. 17,0 lU,v 7,1) G f.':' ~.O 10,7 13,4 17.2 22.2 2G.5 25,4 22,6
i ;;.33 3,1? l,liG 1,45 2,04 3.1G 4,45 6,019 9,55 12,49 12,42 9.82 l. 73,03
.. -
E. 2,1 1,0 0,5 0,4 0,6 1.0 1.4 2,2 3,3 4,5 ",5 3,4
F
-23,8 25,2 241,7 25,S 25,2 30,9 33,2 36,~ 37,2 37,7 35,3 31,2
ETP 50,5 25,2 12,3 lO,:! 15,1 30,9 46,5 31,2 122,l 163,6 158,8 106,1 839,2
Límite de reserva·loomm.
OclMbrO N_ooln Dicio_o ~".tO f.br.r. Mono Abril ....,. "UA•• J"lio ",..lo Sepli...." TOTAl AÑO
p. 54.9 63.9 69.5 76.5 84.6 73.8 64.9 4'!.5 39.0 12.1 7.4 34.3 623.4
ETP 60.5 25.2 12.3 10.2 15.1 30.9 46.5 81.2 122.e 169.6 158.8 106.1 819.2
Vor. ru"vo
- 5.E +5.6 - - - - - -)8.7 -61 • .l - - -
Res.rvo 94.4 100 100 100 100 100 100 61.3
- - - -
t:TR 60.5 25.2 12.3 10.2 15.1 30.9 46.5 81.2 100.) 12.1 7.4 34.3 4)6.0
[ecuo
-
33.1 57.2 66.) 69.5 42~9 18.4 - - - - - 287.4
Defi~i1 22.5 157.5 151.4 71.8 40).2
- - -
- - - - -
TENPEII"TUII" MEDIA: 15.611
IIEGIMEN TEII"'ICO :Subtrop1cal ·cálido
IIEGIMEN NUNEDAO:)(edlterráneo hÚllledo
TIPO CUNATICO: r.ted1temneo subtropical
ICIo.ilÓC:oci6ft ..... 1'o90do'''I
ESTACION CI.IMATOI.OGICA :GARGANTIEL
1.0NGITUO: 4 Q 42 I \Y




Oc'ubre N00r4mbre Oiciembu (".ro feb¡.,o Marco Abril
""'0 JI,l"IO J",lio AQO.fo S.p'¡."'ta.. TOTAL AÑO
__!.cmp~~~" 17.0- ' ---10;6-
-:"7,0 6.4 6,0 10.7 13.4 17,2 22,2 26,S 26.4 22.6
6.38 3,12 1,66 1,45 2,0" 3, U; .,45 6,4~ 9,5S 12,49 12,42 9.82 lE 73,03
t 2,1 1,0 0,5 O," 0,6 1, O 1,'; 2.~ ~,:'l !ó 5 3 4" .,
F 28,8 25,2 24,7 25,5 25,2 30,2 33,2 3G,9 37,2 37,7 35,3, ,31,2
ETP .,
';f06;'1 ' 839;2 ,·1~ .'::' 60,S 25,2 ~?,~ 10,2 15,1" _30;? 46,S 81,2 122,8 169,6 158'•.1;1
. L!m~te de reserva: 100 mm.
... -
,
. - ...~-- ..-
...
. OCtubre H....""'" Oici.,...• [".ro f.bf.ro Morlo AlItil hloro oNnio Julio A00010 S.pti."'b. TOTAl. AÑO
.
P 50.7 70.1 84.5 90.2 95.7 65.1 66.3 53.9 37.0 9.2 6.8 33.6 663.1
ETP 60.5 25.2 12.3 10.2 15.1 30.9 46.5 81.2 122.8 169.6. 158.8 ,106.1 839.2
VOto , ..erva,
-9.8 +9 •.8-





Res.rva ¡90.2 100 100 100 100 100 100 72.7
- - - -
ETR 60.5 25.2 12.3 10.2 15.1 130.9 ~6.5 81.2 109.7 9.2 6.8 33.6 441.2
,Ele..o
-
35.1 72.2 80.0 80.6 34.2 19.8
- - - - -
321.9
O.lieil
- - - - - - - -
13.1 160.4 152.0 72.5 398.0
'TEMPERATURA !KD'A: 15.61
REGIMEN TERMICO: Subtrop1cal cálido
RUIMEN HUMEDAD: lIed! terráneo húmedo
TIPO CI.IMATICO: ~led1terráneo subtroplcal
IClo'ilococi6ft ,,,... Popoda,¡,'
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Oc'"bu Nor.",tw. otcl.""bt. ("ti. "Ib;... NGI'I. Abril Moro Junio Julio Aao.lo S.pliNftb. TOTAL AÑO
Ttmp.med. 17, O 10,6 7,0 6 .... a,o 10,7 13,4 17,2 22,2 26,S 2G,ol 22,v
i 6,38 3,12 1,66 1,45 2,04 3,16 4,45 6,49 i,SS 12,49 l2,4:! 9,02 l. 73,03
l 2,1. 1,0 0,5 O.~ 0,6 1,0 1,4 2,2 3,3 ~.5 "AS 3,8
F 28,8 25.2 24,6 es,s 25,2 30,9 33,3 36,9 37,:? 37 él 35 ... 31 2
ETP 60,S 25,2 12,3 10,2 15.1 30,9 46,6 31,2 12;~ . i 1711,1 159,3 106,1 340,3
Límite de reserva' 100 mm.
Oclubre' N_tire [)¡ci.libt. -[urr- F.CW.,. ....,. Abril Moro Junio .Iuli. .1.0·"· 51111ielftll. TOTAL AÑO
P 58.8 75.6 88.2 96.8 94,2 84.7 60.5 46,2 35.4 5.8 7.7 3?.8 686.7
ETP 60.5 25.2 12.3 10.2 15.1 30.9 46.5 81.2 122.8 170.1 158. 106.1 840.3
VOto rlurVCI
-1.7 +1.7
- - - - -
-35.0 -55.e
- - -
Rlurvo 98.3 100 100 100 100 100 100 65.0 - - - -
ETR 60.5 25.2 12.3 10.2 15.1 30.9 46.6 61.2 100,4 5.8 7.7 32.8 428.7
E«ceso
-
48.7 75.9 86.6 79.1 53.8 13.9 - - - - - 358.0
Dllicil
- - - - -




IIEC'MEN TUMICO :Subtropical cálido
IIECIMEN HUM[OAD:Med1terráneo hÚllledo










ASBESTO S I S:
UNA ENFERMEDAD A ELIMINAR.
Por FERNANDO J. TERAN SIERRA.
Entre las enfermedades generadas
por la absorci6n de pólvo mineral (neumoco-
niosis. en general) se encuentra la
asbestosis. que se produce por inhalaci6n
de fibras de amianto. conocido por
asbestos en los paises anglosajones.
--la-asbestosis es una de las enfermed~
des más peligrosas de este tipo, con
menor incidencia que la silicosis.
ya que la presencia y uso del asbestos
es inferior.
Produce la asbestosis· una serie
de alteraciones pulmonares ana t6micas
y funcionales de carácter crónico.
Tiene gran incidencia en la generación
de cáncer de pleura Y. en menor cuantla.
de cáncer bronc6geno (de gran aparición
en fumadores>. A esta gravedad une
el carácter de irreversible y el de
su dificil diagnóstico.
La duraci6n de la exposición
. intensa necesaria para causar la enfermedad
es lIlUy variable. desde 1 6 2 allos hasta
50 aftoso Incluso despu6s de haberse
suspendido la exposici6n. puede haber
un periodo de retardo para la aparición
de la enfermedad cHnica. La muerte
por asbestosis ha sobrevenido incluso
-:25- ai'los despulls de la primera exposición-
intensa al amianto. las fibras no ret ina-
das, que varlan de O.} a 2 cm de longitud,
son menos perjudiciales que las particulas
refinadas más pequenas. que miden de
20 a 100 micras de longitud y tienen
forma de aguja. Dado que incluso estas
partlculas más pequenas son bastante
mayores que las de sil ice, por ejemplo,
no llegan a los alveolos. sino que tienden
a detenerse en los bronquiolos terminales
y resplretorios, donde se produce una
reacci6n histiocltica y de c6lulas gigantes
que. a su vez. origina fibrosis. De
cuando en cuando, la reacción fibrosa
obstruye las vlas aéreas distales debido
a una inflamación de dichas vlas. con
aumento de volumen por excesiva multiplica-
ción celular del epitelio de revestimiento
restante.
las alteraciones se observan alrededor
de los bronquiolos. principalmente en
los l6bulos inferiores. Rara vez se
observan en la asbestosis masas fusionadas
extensas de fibrosis, como se aprecien
en la silicosis. Se produce un engrosamiento
notable de la membrana pleural. de manera
que el pulm6n puede quedar rodeado por
una cápsula fibrosa rlgida. A menuno
desaparece el espacio pleural por adheren-
cias.
El--cuadro cUnico de la asbestosis -
es bastante semejante al de la silicosis,
y se caracteriza por la aparición insidiosa
de diticultedes respiretories con tos
seca y persistente. dolores torácicos.
cansancio. fatiglls al III8f\Or ejercicio
f1sico. y derrMles pleurales. Tiene
tendencia a progresar rápidamente.
por lo regular de 5 a 10 ai'los. y a
veceS conduce a la llUerte en el tér.ino
de un ai'lo tras la últiMa ~poslcl6n.
Al Igual que la silicosis. la
asbestosis predispone a la bronquitis
crónica y al entisEllll8. si bien está
algo aumentada la frecuencia de la
tuberculosis entre los pacientes de
asbestosis.
La asbestosis se adquiere preferente-
mente por los trabajadores que IMnipulan
el Mianto en sus distintas fases (extrac-
ci6n. transporte y elaboraci6n de produc-
tos). teniendo lIllIyor incidencia en
aquellos qUe lo IIllInipulan para la elabora-
ci6n de aislantes einco.bustibles.
De la producci6n total. unos
cinco .. iliones de toneladas anuales.
se obtienen 11165 de .il usos industriales,
y se elaboran dos o tres .il productos
que lo contienen. Conviene destacar
que es un conta.inante del l118dio llIlIIbiente,
sobre todo de las proxitddades de factorlas
donde se elabora.
El 8ln1anto era conocido ya en
la antigOedad por griegos, tártaros
y fOlll8nos. pero fUe en el siglo pasado.
con el descubrilliento -al este de Quebec
(Canadll)- de unos ricos yacimientos
de asbestos. cuando se inicia la ~plota­
ci6n industrial intensiva y se van
descubriendo las 1IÚ1tlples aplicaciones
que hoy tiene. Por cuanto el Mianto
resiste perfectamente temperaturas
superiores a los 2.500 grados. necesitan
de su empleo en numerosos casos en
que Se precisa incombustibilidad del
producto. desde la industria aeroespacial
hasta la de instrumentos y útileS corrien-
tes. Esto. unido a su bajo precio,
hace que nuestra sociedad tenga una
dependencia del Mianto proporcional-nte
si.Uar a la que tiene del petróleo,
siendo de destacar entre sus variados
usos su empleo en derivados del cemento,
tuberlas. tejas. chimeneas. etc •• lIl8diante
mezcla de amianto con cemento (tibrocemen-
to): textiles incombustibles (trajes,
fundas. etc.): en la eutomoci6n (forro
de frenos~-- acumuladores y embragues):
industria del papel (caucho y planchas
para juntas); asl como para aislamiento
-25-
en la construcci6n.
Las dos clases de Mianto o asbestos,
entre otras. MS 9lIIpleadas en la industria
son el amianto blanco (grupo serpentina:
crisólito) y el aMianto azul (grupo
anf1bolo: crocidolita). y en IMnor cantidad
el amianto pardo. Los yacl.~entos se
encuentran en Canadll y Rusia (amianto
blanco) y en Sudllfrica (Mianto azul).
De los cinco ..iliones de toneladas.
el 93S es para la variedad blanca y
el resto para la azul, y se da la circunsta~
cia de que el Mianto azul es el más
peligroso y con mayor poder cancerlgeno
aunque, por su composici6n, es el MS
resistente a los ácidos.
La asbestosls' fue detectada por
prlll18ra vez en Charlng Crass por el
Dr. Murray, en 1900. El prilMr caso
diagnosticado en Espafta coresponde al
Dr. Parada, en 1984: y el segundo al
Dr. López-Areal. en 1953: pero hasta
la década de~_~º_no se COMienza a
tener un equipo Médico capacitado para
diagnosticar la asbestosis.
La incidencia de la' asbestosis
no s6lodebe encuadrarse entre los trabajad2
res que tienen un cont~to directo con
el amianto, sino tallbi6n -en la poblaci6n
pr6x11M a las fllbricas y lIinas, en los
ast illeros donde se elaboran embarcaciones
ligeras de fibra. asl como en los núcleos
urbanos en cuyas tuberlas de condücc-16n-
de agua se emplee el Mianto. pues pue-
den desprenderse parttculas si el agua
presenta un fuerte grado de acideZ,
asl como sacos que guardan productos
COIMStlbles. Pero es, no obstante, su
utilizaci6n industrial la I116s peligrosa.
En cuanto a la legislaci6n ~istente,
son los ingleses -pioneros en la detecci6n
y regulaci6n de las enfermedades del
amianto- los que marcan la pauta. Ya
en 1968 se coloc6 el Umite del 8lIIpolvamien-
to en dos millones de parttculas por
pie cúbico. Cuando el 9lIIpolvMiento
fuese l118dido por _todos gravi_tricos,
el U.ite era de 0,1 .Uigr8llOS por
..tro cGblco. PosteriOrMente, se' reeoMeOdó
que los valores ll.ite de 9lIIpolvaMiento
fUesen obtenidos por el contaje de fibras
por lIiUmetro (1 miUmetro. 1 centlmetro
cúbico) • usando el _todo de melllbrana
filtrante con observaci6n microscópica
'con iluminación de contraste de fase.
objetivo de 4 miUmetros y aumento de






<TLV Threshold L1m1t Vltlue) en 12
fibras por eeotlmetro cúblco. Slelllpre
que es tos 11m i tes son rebltsados , son
obl1gatorilts las medldlts de protecci6n
respirlttoria personal del obrero. AdetMs.
salvo casos ...y 8lCCepc lonales. est'
prohibido trabajar con a.laoto ezul.
éstlts ~ides hen sido tOMadas por
Estados Unidos en 1976.
En EsPlt/'llt. le leglsla<:16n es
muy dispers8 y, frente e intentos sistemat.!
zltdores, nos encontrltmos con normas
de distinto rango que, desde diferentes
puntos de vista, tocan el tema de la
enfermedad profesional y de su prevenci6n.
Comenzó lt legislarse la neullOConiosis
por sU1<:e en el eoo 1935. creando
el Consorcio del PIOllO. coc:t un Petronato
que hable de recebar fondos coc:t el
exclusivo fin de sufreger gastos de
8sisten<:le lD6dice a los .Ineros que
contrlljesen silicosIs. El 13 de Julio
de 1936 se promulg8 un8 ley de enfermedades
profesionales. En el aoo 1942 se establece
el Seguro de Silicosis y, dos años
más tarde, se incluye en ál a la minerla
del carboo. haci6ndose obligatoria
í8 declaración de ec:tfel"lledad profesiooa'l.
En esa .islM feche.' 1944. se
cr88n los Coallt6s de Hlgiec:¡e '1 Seguridad
del Trabajo en las industrias. entre
cuyas funciones.__ ~t' la. vigilancia
de cu.pl1llt!ento de lo legislado sobre
seguridad e higiene eo el trabajo.
culdendo le adopcl6c:l de _ios '1 IlI8dldes
adecuadas pera proteger le salud de
los trebajadores. la Investlgaclón
de los accidentes y enfel"lledades profesi~
les. su estad(stlca. etc. los acuerdos
de estos CoIll1t6s. elevados a la dirección
de la _presa. adquieren cer6cter ejecutivo
y a la lt:lSpeocl6c:l del Trabajo le correspoc:t-
de actuar de asesore y saIlaler y sancionar
les lnfracclooes.
El Seguro de Enferlll8dedes Profesiona-
les se decreta ec:t Enero de 1947 Y su
reg18ll8Oto dos aftas despu6s. Er:t su
ert1c:ulo 211 __ 8lCpor.I8 U" caadf'O de
enferlll8dades coc:t 16 eptgrafes. de los
cuales el prlllEH"O se refiere a las
neullOCoolosls (silicosis. asbestosls.
aotracosls. siderosis. • •• ) '1 e otras
eofe.-.edades producidas por el polvo
(caonabosls. eSIM profesional>. Este
cuadro h8 sido posteriormente reformado
y en 1961 se expone el cU8dro actuIIlmente




n ll 25 (asbestosis),
y bagazosis) y nll 27
fibr6lices: hierro.
y caolln).
la Junta Ad.lnlstrlttlve del Seguro
de Enfermedades Pf'Ofes!onales se denontina
desde entonces IFondo Comper:tsador l •
que tiene admlnlstrllclón propill y se
ocupa de la economtll de la siniestrlllidad,
de la revlsi6n de llls lncapacidlldes
por vla administrlltiva. de vigilar el
cumplimiento de las prestaciones sanitllrias.
de revalorizar las pensiones, etc.
En Enero de 196J y Diciembre de
1965. por 6rdenes del Mil:11sterio de
Trabajo. se opruebar:t IllUCheS. aunque
no todas. de las INorlll8s reglaMentllrias
de car6cter Ñdico pera el reeor:toeilliento.
diagn6stico y callficacl60 de las enferllleda-
des profesiooales' que debe conocer
todo rnádico del trabajo o que haya de
arbitrar una reclamaci6n laboral a este
respecto.
E1 Reglamento Tácnico del Amianto
es de fecha 7 de Marzo de 1962 y durante
22 III'1os l:1O fue revisado. Hace 2 anos.
despulSs de la largo ir:taetividad citado
aoterlormente. se han adoptado las l18didas
que se reglalllEtntar:l en la l18yorla de
los pe lses europeos.
Esta norlll8t1va legal establece
que el .Lneral debe transportarse IIlOjado.
etlbaledo y en cootenedores cerrados
Pltra evitar su dlfusl6c:t por el aLre.
De igual forlll8. fija el U.ite eo 2
fibras por eeotltll8tro c6b1co. Er:t cuanto
a las medidas de seguridad que afectan
directamente 11 los trabajadores. el
reglamento especifica que estos deben
I118nejar el l118'terial con ur:la protección
adecuada. fur:tdalll8C1taltll8r:tte· Una Mascarilla
que illlpida la inspiraci6c:t de pertlculas.
Después del trabajo es imprescindible
Ur:t8 duche aoterior al ca.bl0 de rope.
Los vestuarios teodr6r.s dos taquillas
pera ceda operario: ut:'I8 pera la rape
de calle y otra pera la de trabajo.
ésta 61tllll8 debe ser lavada en la propia
empresa pera evltar riesgos a los fa.lliares.
Los residuos deben trllnsportarse en
contenedores cerrados y sel1arse posterior-
mente con tieuII. los trabajadores deben
someterse cada seis meses a un reconocimien-
to mádico en la propia empresa. En los
CIISOS conflictivos, y para obtener una
contirreci60 OtlCi8l, se les env18
8 un centro especi8liz8do en enfermed8des
profesion8les• Actuellll80te es el P8bell6n
8 de le Universidad Complutense de
Madrid.
Se prevea que e partir del 1"
de Eoero de 1987 se prohibir6 el uso
del ".iento ezul o crodelite.
-27-
L8 soluci6n más s8tisf8ctori8
par8 todos es 18 progresiv8 sustituci6n
del 8IlIi8ntO por otros IIl8ter18les, eUl)que
presente 8lgunos problM8S est8 sustituc16n
en determinados C8SOS, COftIO es en les
tuberlas de elt8 presi6n de I16s de 200
.1l1l1l8tros de dibetro. Debef,l buscerse
alternatives e corto plazo.













OBSERVACIONES SOBRE LAS PRACTICAS
EN LAS MINAS DE ALMADEN EN ESPANA
PARA LA EXTRACCION DE MERCURIO.
V SOBRE EL TIPO DE ENFERMEDADES
DE LOS QUE TRABAJAN ALLI.
Por M. de Jussieu. ( 1.719 )
en el lado Sur, My cinco
llevan por caRlinos subterrA-
lugares donde se extrae el
El uso de 18 p18t8 l1quid8, t8mbi6n
conocida como IIlGrcurio, en l8s 8rtes
y sobre todo en 18 pur1ficlliCi6n del
oro y la plat8 (t ) • M hecho que los
dirigentes. en l8s tlerr8s donde se
encuentra este IIlneral. est6n .$ atentos
a los lll8dios de Incr8ll8nt8r -la producci6n
y, para los que no est6n falllliarlzados
con los procesos. un exalMn de este
trabajo serA tan curioso COMO Interesante.
Es en este sentido que. para
sacar una I116xlM vent8j8 a un vl8je
a Espafttl. a la que el Rey· y Su Alteza
Real el Duque de Orleans 118 Mb18n
enviado en f8vor de los Jardines 8ot6nlcos.
lIlG parecl6 apropiado exalllnar la explot8-
ct6n de 18s 1l1nas I16s vlej8s y ric8s
de Europa. lo que he hecho con el gentll
p&rtlllso de Su M8jest8d C8t611C8. para
traer conocilllento a Fr8nc18 en el
C8SO de descubrllliento de un8 mina
de este tipo.
la Mina de Alll8d6n. de 18 que
voy 8 Mblar. toma su nombre de un
pueblo de una peqUeft8 provlnc18 de
Espalla conocld8 ClOlIO t.8 M8ncM (2).
Utlltada por Extr8lladur8 al Oeste y
situada a los pies de Sierra Morena
o Montes Negros, que est6n al Sur.
El pueblo estA situ8do en la





Hay poc8S evtdenctas de esta lIina.
Ni tierras del extraordinario color
caracterlstlco del 1Ilnef'8l que se encuentra
en sus profundidades. ni los lIIOntones
de roca que norMllMnte dificultan la
entrada. ni ning6n olor sensible.
Oe estas cinco aberturas. My
dOs que est6n rodeadas por IlUros que
-forMn dos grandes patios. uno de los
cuales contiene las fraguas que sirven
para la fabrlclliCl6n de las herra_lentas
de hierro usadas en la explotacl6n de
la _lna. y barracas bajo las cuales
se hacen los tr8bajos de carpinter18
necesarios para esta obra.
En el otro patio. que est6 8 una
distancia de unos pasos del prlll8ro
hlliCla el pueblo. MY un agujero excavado
IlUY hondo. que lleva a uno de los lugares
tll6s profundos de 18 ..tna. Por esta abertura
se pasan las vigas y ent lbos que se
bajan por Rl8dio de una grOa y se usan
para sostener la Uerra. Por la ..15M
grúa se saca el Mineral de la ..ina para
ser transportado en carretas a la primen,
abertura, que es tambi6n 18 entr8d8
para los trab8jadores.
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En el segundo patio hay una larga
pieza de madera colocada horizontalmente
sobre un eje en el medio, y elevada
medio pie sobre el suelo. Aqul se pesa
el mineral extraldo de la mina, y se
paga a los ..ineros según el peso.
la tercera abertura. que estil
a cierta distancia de la primera y
casi en la IRisma linea. estil cerrada
con un edificio que sirve como prisión
para convictos condenados a las minas,
y a trav6s de esta .abertura pueden
bajar y subir de la mina.
la cuarta, que estll en la cima
de la montai'la en el pueblo mismo, no
se usa para entrar excepto en circunstan-
cias an6IRalas.
Finablltnte. la quinta. que estil
junto a la prilllera y en el IRis~ patio.
siMpre estA cerrada. y nunca se abre
excepto para aquellos afectados con
dolor de reuma tiSIllO, porque lleva a
un lugar de donde sale un vapor tan
c6lido que puede producir en ellos
una benigna exhudación.
Una caracterIstica poco corriente
de esta mina es la forma en que las
galerlas que llevan a las explotaciones
abandonadas estiln llenas con tierra
de las explotaciones activas, con lo
que se evita el transporte distante
de est6riles. Estos tambi6n se usan
para rellenar cavidades, que no se
dan con frecuencia en estos lugares
subterrilneos (3).
En cuanto a las galerlas que
llevan a las explotaciones. su estructura
es de una gran sencillez. Estiln excavadas
a 7 pies de altura y 4 ó 5 de ancho.
Se toma la precaución de sujetar los
techos con rollizos de roble colocados
sobre dos columnas de la mislll8 madera
apuntaladas contra las dos paredes
. de la galerla.
El suelo de las galerlas no tiene
la humedad que se encuentra normalmente
en las minas porque los mineros tienen
la precaución de hacer al pie de una
de las paredes un canal que sigue hasta
el exterior de las minas, conduciendo
el agua a un agujero excavado. El canal
y los centros del piso de las galerlas
se cubren con tablones unidos extremo





de ciertos carros pequei'los con cuatro
ruedas que se cargan con }
llenos de mineral. los
los hacen rodar empujando.
las vetas que aparecen al fondo
pozo donde trabajan los mineros
son de tres clases.
La IIl6s común es roca pura. de
color grisilceo en el exterior entrevetado
de rojo, blanco y cristales en el interior.
Esta primera puede contener inclusio-
nes de una segunda que es muy roja,
acercllndose al color del plomo rojo.
El tercer tipo es denso, muy pesado.
duro y granoso. de un rojo ladrillo
apagado. salpicado con infinidad de
pequei'los destellos plateados (4).
Entre estas tres clases de vetaS
en la mina. que son las únicas aprovechables.
se encuentran otras rocas de color grisilceo
o pizarroso, y dos clases de tierra
que son gransientas y untuosas, las
blancas y las grises, que se rechazan.
La selección de fragmentos de
los tres tipos de mineral de la mina
que acabo de describir se transporta
a un parque a las afueras del pueblo
sobre la cilll8 de la montai'la en el lado
oeste, donde se han construido varios
hornos para la separación del mercurio.
Estos hornos, que van unidos de
dos en dos, forlll8n un largo edificio
rectangular, de unos 12 pies de altura.
cuyo interior, que no tiene más de 4
pies y medio. semeja nuestros hornos
de caliza (5).
Su hogar. que tiene unos 5 pies
de altura, estil disei'ladO para el Mplazamie~
to de la lei'la; el espacio desde la parrilla
hasta la bóveda tiene unos 7 pies, y
sirve para contener los fragmentos de
las tres clases de mineral que he descrito.
Los de la primera, que son del tamai'lo
de nuestros melones, se colocan inmediatame~
te sobre el enrejado. a trav6s de una
puerta que se abre lateralmente y al
nivel de la parrilla. los de la tercero
clase. que son de t8llloi'\o m6s pequei'lo.
se colocan entre los pri.eros y encima
de ellos. Finallllente. los del segundo
tipo, que no pueden introducirse a trav6s
de la puerta de la parrilla. se introducen
por la abertura de la bóveda. y como
estos últimos son los m6s pequei'los,
porque sus vetas se fracturan f6cilmente,
con mezclados con la tierra grasienta







hogazas cuadradas que se dejen secar
y después se colocan en la parte superior
del horno.
El horno, pues, se llena dejando
libre una profundidad de un pie y medio,
lo que permite la clrculaci6n de vapores.
la puerta que accede a la parrllla.
as t como la b6veda, se se llan con llld r 11 los.
despults de lo cua1 se enciende un fuego
de le~a en el hogar, desde donde el
humo sale a travlts de un tiro situado
en el espacio de manera práctica, construi-
do en la pared que contiene la puerta
del hogar. Este sigue como chimenea
hasta una altura de 2 6 3 pies sobre
el edif icio.
la parte trasera del horno. que
es el lado opuesto a la abertura del
hogar, est6 sujeta por una terraza
en toda su altura excepto un ---pIe y
medio; a medio pie sobre la terraza
esté atravesado por seis respiraderos.
de 7 pulgadas de diámetro cada uno,
colocados en linea horizontal.
Esta terraza, que no tiene más
de 5 brazas de longitud, termina en
otro pequeoo edificio que mira a la
parte posterior de los hornos. Su superfi-
cie, que est6 pavilllentllda. desciende
desde cada extr9lllO. donde conecta con
los ed1ticios. en una pendiente gradual
que forll8 un canal en la !litad del
espacio.
la ftnalidad de la terraza es
sostener un nGlIlero de recipientes de
berro que esUn abiertos a cada extr9lllO.
Tienen un dlMetro de medio pie por
dos de largo. y se colocan en Unea
desde los seis respiraderos de los
dos hornos hasta el pie de la pared
que es la fachada del peque/'io edificio.
reoordando grandes sartas de perlas.
Por medio de estos recipientes
se llevan - los vapores sulfurosos y
Mrcuriales. calentados a fuego fuerte
(6) durante 13 6 14 horas. al pequefto
edificio de enfrente. desde donde los
hutIos escapan a traY6s de 4 Uros de
chllll9nea que est1ln abiertos. despults
de haber depositado en los recipientes
la parte MS pesada que es el mercurio
purl ficado.
Se dejan enfriar los hornos tres
dlas, despults de lo cual se separan
los recipientes y el mercurio se vierte
en una cMara cuadrada con lados inclinados
que tienen un pequel\o agujero en el
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centro.
En su circular desde los bordes
de esta c6mara hacia el agujero, el
mercurio se separa de un polvo negro
que se une a la superficie de la cámara.
las mujeres lo barren hacia arriba.
la fi~alldad del canal de la terraza
es recoger todo el mercurio que se ha
escapado de aquellos recipientes que
no estaban unidos adecuadamente y cuando
se 'lactan los recipientes.
y las 4 cAmaras del peque~o edificio
al final de la terraza, que reciben
e 1 humo, tamb ién recogen mercu do igua 1
que en los recipientes. A estas cámaras
se entra por ventanas que están firmemente
cerradas durante la operaci6n con ladrillos.
La cantldad de mercurio que una
carga de trozos de las tres clases de
mineral de esta mina puede - dar en una
sola tostaci6n puede llegar a un peso
de 2.500 libras (7). a veces 3.000,
e incluso hasta 6.000. aunque esta cantidad
nunca se ha sobrepasado.
E1 mercurio producido en cada
tostación se lleva a un almacén en el
mismo parque. donde se envasa en odres
de piel de oveja suspendidos sobre vasijas
de barro antes de su embarque a México.
En 1.717 se contenlan en este allll8cltn
casi 2.500.000 Ubras. el resto de una
cantidad IlIUcho lll8yor enviada a Sevilla
'(8) •
Me gustarla hacer aqul algunas
aclaraciones sobre la calidad de las
diferentes clases de cinabrio de las
que Plinio ha hablado tan alllpliamente
en el capitulo 7 del libro }} de su
'Historia' • y anotar que la lIlina de
cinabrio espaOOla de la que ltl dice
que los roIlI8nos estaban tan celosos.
y de la que transportaban a Roma casi
10.000 libras por aOO para prepararlo
para usarlo en sus pinturas y en sus
afeiteS (9) • era de hecho la Mina de
Al-ad6n; afirlllO esto no 5610 porque
la calidad del llIineral de esta ..in"
COllIO se encuentra hoy se parece al descrito
por Plinio con su color rojo vivo. sino
tatabi6n por su local1zaci6n que ltl situó
en la Bética. que hoyes la Manch".
y por la tradici6n del lugar. Pero prefiero
"hora hacer algunas observaciones sobre
lo que me tndujo a esta dlscusi6n.
too primero. que me parece tan
efectivo como simple. es el modo en
que se prueb" una muestra para juzgar
l
si contiene mercurio, y para determin8r
le C8nt idad.
Se el ige un trozo de le piedre
que uno sospeche que tiene mercurio
por su peso y color, y se cel1ente
en un fuego el rojo vivo y se deje
elll heste que tome un tono azulado:
entonces se retira, todevla C8l1ente,
y se coloca bejo un cristal con forll8
de c8mpena, a trev~s del cual pueden
verse los hulllOS exudados: y si estos
se condensen en gotites plateedes en
las paredes de la vesije, y despu~s
corren, es seguro que la roca contiene
mercurio.
Yo he hecho este pruebe de otre
forlll8 MS fácil pera descubrir si algún
trozo de cinabrio he sido adulterado.
Se pulveriza y se erroja el polvo a
les brasas de C8rb6n: el color de la
llalll8 sirve pere indicer le pureza
del .. i08rel o le natureleze del I18terlal
extrei'\o usado pera e1tererlo. Porque,
si es puro, le llema será azul tendiendo
e violete con apenas olor, mientres
que, si esta llema tiene hacie rojo,
es senel de que el trozo de cinabrio
se adulter6 con plomo rojo fundido.
Si le incineración del materiel produce
una especie de burbujeo junto con un
humo oloroso, esto proberá que la muestra
se mezc16 con la goma roja llalll8de
"sangre de dragón".
En segundo lugar, en cuento a
los lugeres donde trebejan los mineros
f"Olllpiendo la roce, incluso en las vetas
MS ricas, nunca --he- visto que pueda-
encontrerse una C8ntidad de Mercurio
corriendo como se puede imaginar (10),
Y si e veces eparecen unes cuantas
onzas, es 5610 un efecto de le violencia
de los golpes de los mineros sobre
le roca con sus herramientas de hierro,
o del celor y fuerze de la p61vora
usade para exploter estas minas.
En tercer lugar, siendo inforlll8do
y hebiéndolo exallinado por 111 .. islllO.
nunce he encontrado ningún otro mineral
en estes .. ines e peser de la idea de
algunos qulmicos. que creen que el
mercurio es el prlncipe de los metales.
Yo he aprendido que no hay ningún otro
ni he visto ninguno.
Mi cuarta observeción se refiere
el ~todo de separer el mercurio del
cinabrio, que es bestante distinto
del usedo por los espaftoles en Perú,
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y no guarde relación con la práctica
de los itali8nos en las minas de Frioul.
Asl en Huencavélica, la fa.ose .Ina
de mercurio de Perú, este operación
se hece en pequenos hornos, que no son
sino una especie de .Inlatura de los
de Alll8dM, Esto requiere que los trebejado-
res de ese pals entrlen sus recipientes
con cierta cantidad de agua que ponen
dentro, y temblén que los rieguen por
el exterior durante la operaci6n del
fuego para auntentar la condensación
del vepor de mercurio, en contraste
con Allll8dlln , donde la longitud de las
llneas de recipientes, de un extremo
a otro de la terraza, da suficiente
entri8llllento.
Ya que esta opereción en las mines
de Frloul es mucho 11165 t rebejosa , produce
1lI8nOS, y requiere !lUcho tiellpo y un
buen número de trabejadores pera la
C8ntidad de levados del cinebrlo pulverizado
naturalmente. pera separarlo por su
peso. Despoos de esto, el clnabr lo se
coloca en retortas. Esto es encomparaci6n
con Allll8dlln, donde tres hombres. en
tres dlas y con un esC8SO costo, pueden
qU8lll8r una cerge que produce 3.000 libras
de mercurio.
En quinto lugar, otro aSpecto
que vale la pena destacar en la operacl6n
de Almadén es su lIxi to, sin usar ningún
intermediario, ni siquiera las limaduras
de hierro que se tiene por costumbre
user en otros sitios, en le purificación
del mercurio sin p6rdida de este ..Inerel.
-Este logro espei'\ol de Allll8d~n aL mezcler
el lIineral y la tierra de la lIina, sirviendo
ésta pera retener y ocluir la perte
sul tu rosa del mercurio a menos costo
que usando lilll8duras en una retorta.
Me parece no menos Importante
prester atención a los efectos que los
vapores de mercurio pueden tener en
aquellos cuerpos que están en contacto
con ellos en su atlll6sfere, es decir,
en los hombres que trebejan en estas
..inas: especialmente etrae mi etención
el inter~s que norll8lllente se tiene
en los vapores exudados por este mineral.
Pero he aprendido que este interés deberla
nominarse entre los que son errores
populeres, en tanto en cuanto lejos
de ser est~rlles, en la tierra que está
sobre estas minas crece ebundante grano
y muchas clases de plentas que no participan
en ebsoluto de la malded ersllnice del
mercurio que encierra esta montai'la
en tan gran cantided. Más aún, los
manantiales de la lodera norte de la
montai'la sumInIstr80 agua potable e
la gente de lezone Y nunca les es
desegredeble (11).
El humo _1tldo por les chllllenells
de los edificios opuestos e los hornos
cuando esttln en functona.tento, en
la zona donde se descarga y donde el
efecto deberle ser IMs pernicioso,
ni causa cambios en los árboles vecinos
ni es detectable para los aldeanos
Que viven más cerca de estos hornos,
excepto bajo circunstancias extraordinarias
(12) •
Es cierto que el cinabrio neturel
dedo internamente a veces produce efectos
tales como v6alitos o cólico bastente
contrarios el beneficio esperado, en
aquellos que lo I\8n ingerido, pero
estos slntomas pueden atribuirse a
uM falta de precaución al elegir un
cinabrio de la calidad del de la primera
veta que he descrito, en el que se
mezcla ácido sul fúrico, en lugar de
los cinabrios seleccionados que tlenen
el carácter de las vetas segunde o
tercera que he seftalado que son lilAs
puras.
En cuento a las enfermedades
etrlbuides el lugar subterr6neo donde
los .Ineros est6n trabajando,' he sel'lalado
que a lIl8f\udo nos equivocalllOS al atribuirlas
a los vapores que ~pan s6lo de esta
clase de taina I16s que de cualquier
otra explotaci6n subterr6nea incluyendo
cuelquier otra taina metUica, porque
habiendo estado en otros lugares subterr6-
neos en la .iStRa estación, en invierno.
y sobre todo en las canteras de S.
leo de ceran cerca de Chantll1y que
est6n excavedas MUy profundo bajo la
tierra, fui sorprendido desde lejos
por un olor desagradable que no era
el sudor de los honlbres trabajando,
y experitR8l'\t6 una diHcultad al respirar
y dolores en los taiMbros, lo que no
se parece en nada a lo que experlment6
en las .lnas de Alll8d6n. Pero al mismo
t lempo estoy convencido de que sensaciones
tan diferentes son consecuencias naturales
de estos tipos de lugares, del aire
que es caliente y frlo, seco y húmedo,
como en algunas de estes galerlas;
como he sei'lalado al principio de esta
Memoria, l\8y agujeros tan cálidos que
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sirven como cuartos para sudar ciertas
enfermedades en las que se requiere
que el paciente sude.
Otro error respecto a la causa
de las enfermedades de los que trebajan
en las minas de mercurio es creer que
es el resultado de la (X)f\ttnua inhaleci6n
del vapor desprendIdo e111. Uno se disuade
de este prejuicio al comparar el estado
de los mineros que trabajan libremente
en las mines con el de los prisioneros
y esclavos que son confinados al11.
Los primeros, al salir de la mina, se
quitan todas sus ropas de trabajo, cambiánd~
se de pies a cabeza, sobre todo las
botas (13) , y por tanto conservan su
salud y alcanzan la mlSIll8 edad que otros
hombres, en comparación con los pobres
infortunados cuya miseria nunca les
perml te cambiarse de ropa y que toman
sus comidas en las minas, donde tocan
los alimentos sin lavarse; estos están
sujetos a parótidas inflamadas, úlcera,
salivación excesiva y a pústulas abiertas
en sus cuerpos. Se ha visto que las
enfermedades son el efecto del contacto,
o meJor, de l~ entrada de parttculas
de me~curio a trav6s de la piel, muy
parecido a los que reciben tratamientos
mercuria1es.
l8 prkUca de la medicina en
A1mad6n es bastante diferente de la
_._- .._. _.._-
que se US8 nor-almente para combetir
estos slntomas, que es reeu~rir 8 purgativos
y sangrlas. Todo lo que se usa para
cur8r estos tipos de enfermedades es
la exposlctón al aire h"esco, y el uso
único de stmples absorbentes, tales
como asta de ciervo quemada,. marfil
y ojos de cangrejo de rlo (14). Un aspecto
singular de esta cura es que casi siempre
tiene 6x1to con sujetos sobrios, que
se abstienen del vino, .ientras que
los que no lo son perecen sin recurso
(15). En cuanto a los prisioneros y
esclavos que entran en las minas y que
sufren ataques de cu81quier enfermedad
ven6rea, hay ejemplos de ellos que se
han curado (16).
Naturalmente, debe se"alarse que
la suciedad, la Intemperancia en el
beber y la continuidad del contacto
con mercurio pueden causar en estos
mineros, tr8s varlos 81'1os de trabejo,
los temblores por los que son atacados;
estos no son continuos, pero se hacen
más o menos evidentes cuando están más
-:n-
o menos nerviosos o asustados. Estos
tristes efectos provienen del peso
de las parttculas de mercurio en las
venas del cerebro. que las vuelven
varicosas. Este efecto es igual que
el visto en aquellos a quienes se ha
eplicado mercurio incorrectamente y
en una cantidad deM8siado grende.
Estas observaciones sobre el
modo de explotar una .ina de cinabrio.
sobre la tarea de extraerlo de la tierra
que lo cubre. sobre la construcci6n
de los hornos. sobre el mátodo de almacenaje
de estos. y sobre los recipientes condensad2
res en los que se obtiene el mercurio
no parecerAn inútiles a nadie que desee
hacer uso del cinabrio encontrado elrededor
de Sto Lo en Norlll8ndta, ni la descripci6n
de los medios pare prevenir la enferll8dad,
que se les avisa puede ocurrir a los
que llevan a cabo este trabajo, que
quizá lo intentan lo más intrhpidamente.







extraer el mineral. Los bosques
más cercanos están ahora a muchos
kil6metros al Sur. en Sierra Morena.
y la naturaleza de los árboles que
crecen en esta árida región implica
que nunca hubo una cantidad significati-
va de combustible cercano.
(7) Por otras indicaciones. estas cantidades
están en libras. pero no se ha determin~
do si la libra del siglo 18 eS equivale~
te a la nuestra.
Por transporte marltimo al Nuevo
Mundo.
(9) El cinabrio puro IIlOlido
notable y bonito color, y
cosmhtictlMente para colores
cara y los labios.
(10) Sin ~bargo. hay un área en las
profundidades actuales en que los
gulas hacen un alto para mostrárselo
a los visitantes. donde se ha encontrado
un peque/lo depósito de Hg 2 S. Esta
forma es inestable con el aire.
y el mercurio elemental gotea constante-
mente COlllO un grifo con fuga desde
la pared rocosa. Un charco de medio
litro o as1 se aculllUla bajo este
depósi to y se saca de cuando en
cuando.
(11) El agua potable se saca
pozos a unos 20 Kili. al
Almadhn y se allll8cena en
en un aljibe cerrado.
(2) Naturalmente. hoy en dla la producción
es mucho mayor y hay alguna evidencia
de salpicaduras por SO¿ cerca de
(8)
(1) Cl!lntidades incalculables se embarcaron
hacia el Nu~vo Mundo para usarlo
en el proceso de separaci6n por
amalgamaci6n. Adecuado sólo para
minerales nativos, el mineral se
machaca y es I119zclado con el _rcurio.
ep el que se disuelve, el oro o
la plat8. Se eV8pora el mercurio,
dejando el metal deseado.
(2) Ahora Ciudad Real. La Mancha es
una regi6n. más que una provincia.
(3) Esta es una clásic8 llIina de roca
dura y el desprendimiento es todav1a
un suceso poco corriente.
(4) El cinabrio se encuentra 81) pIz8rr8,
cuarcita y pórfidos. No hay di terenci8
re8l entre las tres vetas excepto
en riqueza. L8 tercera clase es
t8n rica, sin ~bargo, que a veces
en una fractura aparecen numerosas
micro-gotitas de mercurio elemental.
Los "destellos plate8dos. sin ~b8rgo.
son atribuibles a diminutos crist81es
de cuarzo donde el cinabrio se
encuentr8 en Un8 IMtriz de cuarc;ita.
Muy r8r8lll9nte en algunas de las
explotaciones MS 8ntlguas. se
encontraron pequellos dep6si tos
de cinabrio casi puro (75 + S Hg).
(5) Uno de estos hornos, invent8do
por Juan Alonso Bust8lll8nte de Perú,
se preserva en el Establecillliento
actualmente. Fue constru1do en
1.646.
(6) Obtener madera suficiente debe
haber sido casi tan dificil COlllO
los hornos. Bajo ciertas condiciones
m!crometeorol6gicas el olor del
S02 es prontamente detectable en
zonas residenciales: afortunadaMente
estas ~iciones no son normales.
(U) Curlos8lll8nte, a pesar de las excelen-
tes tns-ta lecIones real1~adas pot'
ta Admintstrecl6n de las Ml~s,
los trabajadores hoy en dia no
se cambian de ropa. van directamente
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a casa con la IIIislM ropa. monos
y botas que usan bajo tierra.
(1,0 No estil claro si estos m6gicos
tratamientos se usan t6pica o i"tername~
te.
(5) No se MI1Clonan las dHerencias
de susceptlbH idad al MrcuriallsMO
entre los que bebeo y los que no.
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Opto. de Geologla E.I.T. Minera de Almad6n
Opto. de GeologlaE.I.T. Mi~era de Li~ares
RESUMEN:
En el Simposio sobre la Ensenanza de Geología, celebrado en Barcelona en Septiembre del
84, entrarOn en contacto algunos profesores de Linares y Manresa, planteándose realizar unos
encuentros entre los que practican la docencia geol6gica en las Escuelas de Minas. Estos encue~
tras fueron factibles y dieron sus frutos. Hoy en dla se han realizado seis reuniones: una en
linares, una en Madrid. una en Belmez y tres en Almadén. estando pendiente una pr6xima en Madrid.
Esto supone una experiencia didáctica 6nica a nivel nacional, que se h~ traducido en un mejor c2
nocimiento de la realidad actual de la ensenanza geol6gica en nuestros centros.
EL NACIMIENTO DE LAS JORNADAS.
En el Simposio sobre Ensenantes
de la Geologla, algunos profesores
de las Cátedras de Geologla de las
Escuelas de Ingenierla T6cnica Minera
de Manresa y linares coincidieron en
la escuela manresana, se cotejaron
programas y actividades. apreciándose
una gran disparidad de criterios.
Esto les llev6 a pensar en la necesidad
de una labor homogeneizadora y de contactos
peri6dicos entre los diversos centros
mineros.
En principio, y de com6n acuerdo,
se sugiri6 celebrar una reuni6n invitando
a todos los profesores de Geo logla
de las Escuelas de Minas, a ser posible
durante ese mismo curso, en el mes
Febrero. en la ciudad de Linares. Tambl~n
se pens6 realizar alguna visita a la cue~
ca minera, como COIllplemento de dicha
reunl6n.
Despu~s de varios contactos telef6ni-
cos y por carta. se fijaron definitivamente
las fechas del 19 y 20 de febrero de
1985 y se propusieron los siguientes
temas:
a) Actualizaci6n y coordinaci6n de los
programas de las asignaturas que
dependen de las Cátedras de Geolog18.
b) Intercambio de experiencias.
c) Problemas derivados del excesivo
n6mero de asignaturas que dependen
de las Cátedras de Geologla.
d) Problemas derivados del paso de la
estructuración actual a la departamental.
Tras sucesivos preparativos, ya
esteba todo listo para el primer encuentro.
LAS PRIMERAS JORNADAS.
Nos reuoilllOS lIielllbros de veries
Escueles Y. de COIll60 ecuerdo. coostitulllOS
les Joroedes de Eosefteotes de Geologle
de les Escuelas de Iogeoierle Tknice
Mioere.
El objeto de la asamblee hable
sido el intercambio de informaci60
respecto e programas. horarios. medios
pedag6gicos. etc.. edemás de una toma
de cootacto e lJivel perSO(l8l. para
tratar de oooocer le probleM6tice real
de les et:Isefteozas geol6gicas et:I las
Escueles. cosa que se cUllp116 .plel)8l1l8t)te.
Y. tres varias sesi0t:J8s de trebajo.
llegelllOS e uoa serie de COOClusi0t:J8s:
a) Existe le oecesided de une relaci60
permalJ8l':1te Y estrecha eotre los
enseftentes de Geologle. A tal efecto.
se he decidido proseguir celebrar,Jdo
estes reuni0t:J8s. Las 11 Jornades
sobre le ElJseftaoze de le Geologla
en las Escuelas de 'Ingeoierla Tknica
Minere se celebrerlln eo Madrid.
los dlas 29 y 30 de Abril. en la
sede social del CoI:lsejo Superior
de ln960ieros Tknicos de Minas
de Espai'la.
b) Efectuer un esfuerzo de actuel1zaci6n
y u01ficeci60. eo el lII2Iyor gredo
posible. de les esiglJaturas illpartides.
esl COlllO de los progr8lll8s de ceda
:;. ~,.,
.uoa de elles. eo las di fe reotes
Escueles.
c)' Procurer uOi f icer el I:IÚl'IIero de horas
illpartidas para que los programas
se deserrollen paralelamente y en
su totelided a lo largo del curso.
d) Tratar de buscar les dotaciones
suficieotes para que las Cátedras
de Geologle puedan llevar e cebo
uoa lebor ir,tvestlgedore y creative.
esl COlllO pare COIllpleter le 81Jseftenze
con sel1des el ceepo y e insteleciones
llIineres. lI8jorel)do esl le celided
del producto docente.
e) En teoto r,JO se supere le deficiencia
de recursos. no deberll exigirse
como ~rito de acceso e pIezas de
Profesores Titulares de Escuelas
Universitarias la experiencia investiga-
dora.
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f) Dedo el excesivo n61'11ero de esignaturas
que cOl1lprel)de el actuel' Grupo VII
"Geologla". se ve como una oecesidad
el desdoblerlo. quedaodo dicho Grupo
Con les disciplinas correspoodieotes
a Geologla pureo y creer,Jdo el Grupo
XV "Iovestigaci60 Minere". que abarcarla
las I18terias relacionedes coo la
Geologla Apliceda.
TerllilJ6 le reuni6l) Con uoe visita
a la mina "El Cobre". de la Compai'lle
la Cruz.
SEGUN>AS JORNADAS.
EO le segur,Jde estlllblea hable que
cumplir el mar,Jdeto de la aoterior. por
lo que los grupos de trabajo se centreron
eo t8ftl2lS coocretos. Y. ul)6oilll8lll8t:1te.
se lleg6 a las COOClusi0t:J8s slguieotes:
1) No 5610 es ir,teresar,te uoltlcar 8IJ
número las asignaturas illpartidas
en las distintas Escuelas. sino que
es neceserio hacerlo en cuaoto sus
denOlllioacl0t:J8s y ooot8IJidos.
Estas asignaturas serlao:
- Mineralogla y Petrogrefla (prill8r curso)
- Geologla (segur,Jdo curso)
- Criaderos Minerales (tercer curso de La-
boreo y Sor,Jdeos).
- Estratigrafla. Pal~tologla y Tect60ica
(tercer curso de Sondeos).
- Hidrogeologle (tercer curso de Sor,Jdeos)
2) Les Escuelas de Lineres. AlllledéO
y Belllez. por su proxillided geogr6f1ce.
forll8r60 une Contisi6l) de Progreiaeci60
que se eocarger6 de elaborar los
ouevos programas que luego deberllo
ser refrel)dados por el resto de las
Escuelas.
Ev ideo teRIelJte r,JO se treta de une
comisi60 cerrade. silJO todo lo cootrerio.
y cualquiera que desee ioterveoir
o eportar ideas podr6 hacerlo libremente.
3) Le Comlsl60 de Progrtlll8cl6l) se reu"lr6
eo Belllez el partir del 24 de Septl9lllbre.
eovlllr,Jdose COOClusl0t:J8s y progrell8s
e les d8d6s Escueles pare su estudio
Y. 9rI su ceso. pa re propolJe r les
lllOd1ticeci0t:J8s que cede Ur,JO juzgue
coov9rl ientes.
4) Con posteriorided a esto Y. por supuesto.
dando un marg8IJ de tiempo suficieote.
se celebrar61:' unas Jornades para
ratificar. aprobar o. el:' su caso.
modificar los acuerdos de la Comisi60
.de Programaci6f).
5) Se plooteo lo cooveoieocio de ir
estudia(Jdo la estructuraci60 de
los eosenaozos geológicos aote la
eveotualidad de Ur,Ja posible 8Illpl1aci60
del phi" de estudios a cuatro anos.
6) Se ha juzgado lIItly illporta"te el
i"terc8lllbio de colecciOr,l8s de .ioarales,
rocas y f6511es, caracter!stlcos
de cada uoa de las ZOr,l8S dor,Jde se
eocueotrao ubicadas las dist~otas
Escuelas, para fOlll9(Jtar el desarrollo
de los Museos respectivos.
LAS REUNIOtES ce PROGRAMACION.
Las ee-isiOr,l8s er,ICargadas de
elaborar los progr8lll8s ha" realizado
uo trabajo COIIIplejo a lo largo de cuatro
reuoiones, UIJ8 er;¡ la Escuela de Bellll9z
y tres ..90 Almad~". El 30 de Septl8lllbre
de 1985 r;IOS desplaza.cs a la Escuela
de IOgef,lierla Tkoica de Bellll9z dispuestos
a orgaoizar la progr8llaci6f).
Lo prilllero que hicillOS fue dividir
las asig"aturas 90 bloques de progra~,
y posteriorlll9ote se asigoaroo profesores
coocretos a la preparaci60 de las POO9OCias
de progr8lllaci60 relativas a cada asig08tura:
- Mercedes Núnez Oer,Ialliel, de Bellll9z,
trabajarla sobre Mioeralogta y Petrogra-
Ha.
- Jos~ Luis MolilJ8 N6nez y Rafael Parra
Sall1l8r60, de Lioores, sobre Geologla.
Rafael Heroo(Jdo Luoa, de Bellll8z,
sobre Criaderos Mioarales.
Octavio Puche Riart, de A1I\I8d~0.
sobre Hidrogeologla.
Luis Maosilla Plaza. de Alll8d~O,
sobre Geoflsico y Geoqull1ica.
Rafael Parra Sall1l8r60, de Lir,18res.
sobre Estratigrafla, PaleoQtologla
y Tect60ico.
Tras esta dlstrlbucl60 de los
t9118S trabajados (JOS reuoillOS 90 Alllad~",
discutiel;ldo cor,tteoidos. Al r,IO ser estas
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comisiooes cerradas, hubo colaboraciooes,
c8lllbios e iocluso relevos, destocar;¡do
lo preser,ICia coot i"uada de Jos~ Maria
Mata Pere116, profesor de Maoresa. El
allbieote de trabajo fue dister;¡dido y
eo los ratos libres se efectuó olgur,Ja
excursJ60 geológico-.loara.
EO estos lIlOllI8I'Jtos est60 preparados
los progr8lll8s y. listos pera su aproboci60
por la asaablea de represeota"tes de
las Escuelas, eo las pr6xilll8S Jorr,Jadas
d~ Madrid.
CONCLUSIONES.
Der,1tro de poco habreAlOS cubierto
los objetivos bElsicos de r,JUestros reur,Jiooes:
osi habremos logrado:
a) HoIIloger,Jeizaci60 de asiglJ8turas y
prograAl8s, cosa sielllpre posi tiva
a la hora de las cooval1dociooes
de titulos, lo que se eocuadra deotro
de Ul) proceso raciOr:Jalizador de la
eosenanza.
b) Mayor COr,JOCimie"tode. las persooas.
tk"icos de trabajo y recursos dispO(Ji-
bIes de las C6tedras Geológicos eo
las Escuelas de Mioas.
c) I"tercal1lbio de persooas y equipos,
eo la doceocia e ir,lVestigaci60, asl
como preparaci60 de actividades cor,tjuotas.
d) Plaote8lllieoto de soluciOl)es a prob19lll8s
cOr,lCretos que ioterfiereo eo las
8r,ISenaozas de Geologla.
EO def10itivo. helios realizado
uoa experieocio doceote. o 01vel de
C6tedra, piooera eo las Escuelas de
Mioas de Espana, que tieoe algo que
aportar a los debates futuros sobre
los cooteoidos de las asigoaturas geológicas
eo los ouevos plaoas de estudio. Este
proceso puede esti~lar a otras especialida-
des a la ejecuci60 de reuoiOl)9s sill11ares,
logr61)dose objetivos perecidos e iocluso
superiores. AOll1811OS desde r,JUestra viV8r,lCia
positiva a los deG&s COMpaneros para
que se apliqueo eo procesos si.ilares.
-J8-
NOTICIAS
XIX CONGRESO NACIONAL DE SIDEMENTOLOGIA
Se desarrollarA en la Facultad
de Ciencias de Barcelona, del 15 al
18 de Septiembre de 1986.
Para el envio de ponencias y
para solicitar informaci6n. dirigirse
a:
Salvador Reguant




CI Gran Via, 85
08007 Barcelona.
11 CURSO HIDROGEOLOGICO DE ALMADEN
la Universidad de Castilla
La Mancha organiza el 11 Curso Hidrogeo16-
gico de AllMd6n, bajo la direcci6n
de D. Octavio Puche Riart. profesor
de Geologta de la Escuela de Ingenierta
T6cnica Minera. corriendo la Secretarta
del ll'IislftO a cargo de D. Luis Mansilla
Plaza. profesor de Investlgaci6n Minera
de este centro.
Las clases se desarrollarán· por
las tardes del 14 al 16 de Abril de
1986. siendo su asistencia gratuita
previa inscrlpci6n en la SecretarIa
del 11 Curso Hidrogeol6gico de Almadén:
Departamentos de Geologla y ProspeCción
e Investigación Minera. E.U.P.A.
e/ Manuel Meca s/n. AIll'ladén (C. Real).
En el curso intervendrén destacados
profestonales de la Hidrologla. tales
como Alfredo Iglesias, Juan Luis Plata,
Manuel VUlanueva. Cados Ruiz Celaá.
Pedro layna. Antonio Pi~ro. Javier
florza, Jesas Candil, etc.
IV SIMPOSIO SOBRE LA ENSERANZA DE LA
GEOLOGIA.
La Universidad del Pats Vasco,
junto con el I.C.E. de dicha Universidad.
Departamento de Geotectónica y Geomorfología
de la Facultad de Ciencias de Leioa.
I.N.B. Pellaflonda de San SebastUin.
E.U. del Profesorado de E.G.B. de Alava
y el Colegio Universitario de Alava.
organizan el IV Simposio sobre la Ensellanza
de la Geologla.
La recepción de comunicados termina
el 30 de Abril de 1986 y la fecha límite
de inscripclOn coincide con el 15 de
Mayo.
La inscripci6n cuesta J.500 pts ••
rebajándose a 1.500 pts. para los estudian-
tes. (ce. 130-137-7 Caja de Ahorros
de Alava)~
Las inscripciones se realizan
en:
Secretarta--.del IV Simposio de la
Ensellanza de la GeOlogla.
Colegio Universitario de Alava.
Ctra. de Lasarte, s/n
APDO 450
01007 Vitorla.
FERIAS DE MINERALES, GEMAS Y fOSILES
Todos los domingos primeros de
mes se celebra en la E. T.S. de Ingenieros
de Minas de Madrid una feria de minerales,
gemas y f6slles con la parUcipaci6n
de nutll8rosas firll'l8S COIIl8rciales.





VI JORNADAS DE ENSE~ANTES DE LA GEOLOGIA
EN LAS ESCUELAS UNIVERSITARIAS DE INGENIE-
RIA TECNICA MINERA.
Los dIas 19 y 20 de Febrero se
han desarrollado en Almadé/:l las reuniones
de las COIIl is iones redactoras de los
progr8lll8s de Criaderos. asl COlIIO de
Estratigrafla y Paleontologla.
Estas comisiones están formadas
por profesores de Linares. Belmez y
Almadén, de acuerdo a su proximidad
geográfica. tal y como se decidió en
las 111 Jornadas. Llevan ya realizadas
tres reuniones, de las que saldrán
las ltneas generales de las ense~anzas
geol6gicas en las Escuelas de Ingenierta
Técnica Minera. si los resultados son
aprobados por el pleno que se celebrará
proximamente en Madrid.
XIX CURSO DE HIDROGEOLOGIA APLICADA.
Del 3 de Febrero al 6 de Junio
de 1986 se va a desarrollar. en la
Escuela de Ingenieros de Mir:'las de Madrid,
el XIX Curso de Hidrogeologia Aplicada,
que consta de diez áreas:
1. Conceptos básicos.
2. Hidrologla en superficie.
3. Hidrodinámica subterránea aplicada.
4. Metodologla de la investigaci6n
hidrogeol6gica.
5. Planiticaci6r.l y gesti6r.l de las
aguas subterráneas.
6. Métodos de captaci6r.l de las aguas
subterráneas.
7. Técnicas geoflsicas en Hidrogeologla.
8. Ir:'Iiciacl6r.l al empleo de modelos
en Hidrogeologla.
9. Cont~inaci6r.l de las aguas.
10. Problemas especiales.
La Comisi6n Organizadora y Docente
del curso está presidida por D. Rana60
Querol Muller. Dtor. del I.G.M.E••
corriendo la direcci6n a cargo de D.
Indalecio Quintero Amador. Catedrático
de Estratigrat1a. Paleontologta y Geologia
del Petr6leo de la E.T.S. de Ingenieros
de Minas de Madrid.
La ioscripci6r.l hay que realizarla
en la SecretarIa del XIX Curso de Hidrogeo-
logIa Aplicada. I.G.M.E. CI Rlos Rosas.
23. 28003 Madrid. Siendo el coste de
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matricula de cada área de 10.000 pts.
Organizado por la Asociaci6n Finlande-
sa de Ingenieros de Mioas y Metalurgia,
la Confederaci6n Noruega de Empresas
Mineras y la Asociaci6n Minera de Suecia,
se va a celebrar el XIII Congreso Mundial
de Minerla. cuyas sesiones se desarrollarán
en Estocolmo (Suecia) del 1 al 5 de
Junio de 1987.
E1 tetlla básico de1
"Mejora de la productividad
de las Minas .ediante
de nuevaS tecnologlas". y
de:
1. El uso eficaz de la informaci6n geol6gica
y geomecánica.
2. Los ordenadores en la planiticaci6n
y explotación de minas.
3. Inversiones, Organización y Productividad
en la minerla mecanizada.
Para información. dirigirse a
SecretarIa del XIII Congreso Mundial
de Mil)erla.
University of Lulea, S-951
87 Lulea
Suecia.
O bien a la:
SecretarIa General del Congreso Mundial
de la Minerla.





calcinados que absorben el 002
que se desprende durante las
gesificaciones.
ACETYLENE: Acetileno: Hidrocarburo
gaseoso (C2 H2 ) que arde con una
llaM ....y brillante. Se obtiene
mojando con agua el carburo de
calcio. . la _zcla de oxigeno
y acetileno arde con llaM que
alcal:1za los :SOOORC., por lo que
se emplea en metalargia para
soldar y cortar metales.
ACID GAS REMOVAL: Separación del gas
ácido: Sección de la planta de
gas donde el SH2 y el 002 se
separao del resto de la corriente
gaseosa.
ACID JET GUN: Cilindro regadera inyector
de ácido: Consiste en Ul:1 tubo
con perforac101:1Gs lIIUy pequei'las
a los lados y por las Ct.lales
la presión expulsa el liquido
con suficiente fuerza para hacerle
peoetrar los poros y cavidades
de forMciones petroliferas.
ACTlOOLITE: Actloolita, actloota: Silicato
de calcio, hierro y magnesio,
Ca2(Mg,Fe)5ICOH,F)Si40"'2' del gru-
po de los anftboles y de color
verde. Sus variedades fibrosas
constituyen el amianto de anfibol.
ACTIVATED CARBON: Carb60 vegetal actlvado:
Car\>&:l obtenido por carbol:1izaciÓl:1
en aaseocia de aire y preferent9mel:1te
en vacio, que tiene la propiedad
de absorber gral:'ldes caotldades
de gases y vapores. Tallbiér.t se
utiliza para la clarificaci60
de Uquidos.
ADULARIA: Adularia: Variedad de feldespato,
traosparente y generalll90te il:1COloro.
AEROMETAL: Aleación de alullinio, zinc
y cobre.
AEROLITE: Aerolito: Meteorito compuesto
esencialmente por sil icatos magnési-
cos.
AGATE: Agata: Variedad compacta de cuarzo
caracterizada por presentar una
estructura de capas concéntricas
de diferente coloración.
AGGL(JoIERATE: AglOftlerado: Conjunto de
part1culas de cenizas ensallbladas
rlgidall90te unas a otras por fusi6n
parcial o bien por presi60.
AGNOTOZOIC: Agnos tozoico: Era geol6gica,
de unos 2500 a }()()() lIillones de
al'los de duración, que abarca desde
la solidificación de la corteza
terrestre hasta la aparición de
los primeros fósiles.
ALBlTE: Albita: Silicato de aluminio
y sodio, NaAISl~ °8 , que cristaliza
en el sist9llllJ tricl1nico. Es el
término sódico de la serie de
las plag ioc lasas. Frecuente en
graoitos y rocas afineS,
ALIDADE: Alidada: En los aparatos 6ptlcos
de topograHa, regla fija o m6vU,
. -- -
-- con una ptl:1Ula en cada extr.9lllO,
que se utiliza para dirigir visueles.
AlLUVIA: nerres de aluvión; terrenos
que qlledan al descubierto de las
avenidas, y los que se forman
lentall9nte por los desvios o las
variaciones en el Ct.lrso de los
rlos.
AlTAZlMUTH: Teodolito altaci-atal: Il:1stru~
to 6ptlco que COl:1stltuye una veriante
del teodoli toó está destll:1ado
a la medici6l:l de las elturas y
acillUtes de los estros.
~: Ambar: Resil:1a fósil de color
amarillo cera y transparente,
que se encuentra en ciertas forMcio-
nas sedimeotaries ercilloses y
en carbones.
AMETHYST: Anlatlsta: Veriedad de cuerzo
de color violete.
AM'4ONlTE: AlIIOOiuro, aclIOl'Iita: Pólvora
explosiva para .ioes, compuesta
esencialmente de "itreto all6nico.
AMPHlBOLITE: Anfibolita: Roca I19tam6rfica
constituida por anflboles y plagioclasas.
.I le UIZSO ~IOIZ()GEDL{JGrl:(j
2f.2
AlffiaOQn
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